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décembre. Passées ces dates, les travaux seront insérés dans le Bul- 
letin suivant. Le manuscrit doit contenir l'adresse de l’auteur, l'indi- 
cation du nembre d'exemplaires qu'il désire comme tirage à part, et 
celle du nombre de planches ou tableaux hors texte qui accom- 
pagnent le mémoire. Les épreuves en retour doivent également être 
retournées à l'éditeur. 

2° Il ne sera fait de tirage à part d'un travail que sur la demande 
expresse de l’auteur. 


3° Les tirages d'auteurs sont remis après le tirage pour le Bulle- 
tin, sans nouvelle mise en pages et avec la même pagination, après 
enlèvement du texte qui précède et du texte qui suit. 

Tous les changements demandés pour des tirages à part sont à la 


charge des auteurs. 
—<0S— 


Pour la rectification des adresses qui ne seraient pas exactes, on 
est prié de s'adresser au secrétaire de la Soc. Vaud. des Se. Nat. 
Laboratoire de Botanique, Palais de Rumine, Lausanne. 
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ÉTUDE ULTRAMICROSCOPIQUE DES SOLUTION DE L'IODE 


Faite au Laboratoire du Dr J. AMANN 
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| TROISIÈME PARTIE : 
DISCUSSION DES FAITS OBSERVÉS ET CONCLUSIONS 


I. Exposé des travaux antérieurs et état actuel 
de la question. 


Le fait que liode donne, avec certains dissolvants, des 
solutions violettes à nuance plus ou moins rougeûtre, et 
avec d’autres, des solutions brunes plus ou moins jaunä- 
tres, a de tous temps présenté un intérêt spécial pour les 
physiciens et les chimistes qui se sont efforcés d’élucider 
la question de savoir à quoi il fallait attribuer cette diffé- 
rence remarquable. 

Le nombre des travaux publiés à ce sujet et qui portent 
sur la constitution et les propriétés physiques, chimiques 
et physico-chimiques de ces solutions de l’iode, est considé- 
rable. Dans les vingt dernières années, spécialement, l’é- 
tude des propriétés optiques, surtout celle de l’absorption 
dans les différentes régions du spectre, y compris l’infra- 
rouge et l’ultraviolet, la détermination du poids molécu- 


1 Pour les deux premières parties de cette étude, voyez Journal Suisse de 


Chimie et Pharmacie 18 (1910) et 29 (1910) ainsi que: Zeitschr. für Kolloid 
VI. p. 235 et VII, p. 67 (1910). 
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laire de liode dans ses solutions, faite par différentes 
méthodes (crvoscopie, ébullioscopie) et les expériences rela- 
tives aux variations de la solubilité de l’iode avec la tem- 
 pérature, à celles du coefficient de partage de l’iode entre 
les différents dissolvants «violets » et «bruns», etc., ont 
fait le sujet de nombreuses publications, parmi lesquelles 
il me suffira de rappeler celles de Beckmann et collabora- 
teurs, de Gautier et Charpy, d’Oddo et Serra, Paterno et 
Nasini, Wiedemann, M. Lœb, Krüss et Thiele, Nernst, 
Hertz, Hantzsch et collaborateurs, Strômholm, Lachmann, 
Arctowski, Rigollot, etc. 

Dans un travail récent !, Perey Waentig expose fort bien 
l’état actuel de la question et apporte de nombreux maté- 
riaux expérimentaux pour sa solution. Le résumé histori- 
que succinct, mais suffisant, que contient ce travail me 
dispense d’insister ici plus longuement sur la bibliographie 
du sujet. 

En résumé, il résulte de l’ensemble des travaux anté- 
rieurs et de celui de. Waentig que les théories présentées 
pour expliquer les différences que l’on constate dans les 
_ solutions de l’iode, peuvent être rangées sous deux chefs 
principaux : 

1° Suivant les uns (Gautier et Charpy, Paterno et Na- 
sini, M. Lœb, Oddo et Serra, Wiedemann, etc.), ces dif- 
férences sont dues à ce que la molécule de liode est plus 
où moins polymérisée, le degré de polymérisation : 

DRE adress et ec 


variant suivant les dissolvants. 

20 Suivant d’autres (Beckmann et collaborateurs, Krüss 
et Thiele, Nernst, Hertz, Me Lauchlan, Hantzsch et colla- 
borateurs, Arctowski, Waentig, etc.), liode, dans toutes 
ses solutions étudiées, présente un poids moléculaire voi- 


1 Ueber den Zustand des gelüsten Iods (Zeitschr. f, physik. Chemie 68. 513. 
1909). 
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sin de 254, c’est-à-dire correspondant à la molécule biato- 
mique J2, et cette molécule, en solution, ne se dissocie ni 
ne se polymérise. Les différences de date et de pro- 
priétés des solutions sont dues au fait que l’iode s’y trouve 
non seulement à l’état libre, mais aussi à l’état de combi- 
naison d'addition avec le dissolvant. Les complexes molé- 


 culaires ainsi formés présentent des propriétés (couleur. 


absorption, etc.) différentes suivant la nature du dissol- 
vant et différentes aussi de celle de l’iode dissout à Pétat 
libre (non combiné). 

Dans chaque cas particulier, on a à faire à un état d’é- 
quiibre de la forme 

J + D 7 BD 

entre la molécule d'iode et la molécule D du dissol- 
vant. 


Le matériel expérimental considérable et les mesures 
très nombreuses et faites avec beaucoup de soin qu’appor- 


_ tent les protagonistes de cette dernière théorie, semblent 


décider la question en leur faveur, quoique la solution du 


problème ne puisse être considérée, de l'avis même de 


Waentig, comme complète et définitive. 

Les constatations et les faits curieux et passablement 
inattendus que m'a fournis l'étude ultramicroscopique des 
solutions de liode ! sont, je crois, de nature à modifier 
quelque peu et à compléter les conclusions admises actuel- 
lement. Ce sont des faits nouveaux qui sont, je crois, pro- 
pres, sinon à donner la solution cherchée, du moins à y contri- 
buer en nous fournissant l’explication d’un certain nombre 
d’anomalies apparentes qui avaient été remarquées par les 


_ différents expérimentateurs relativement à certains phéno- 


1 Journal Suisse Chim.et Pharm. 18. rgroet29. 1910. et Kolloid-Zeitschr. 
6.235 1910 et 7. 67. 1910. 
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mènes inexpliqués que présentent les solutions de 
l'iode. 


# # 


II. Constatations ultramicroscopiques. 


Je rappellerai et résumerai brièvement les constatations 
principales que j'ai faites : 

1° Les solutions de l’iode dans certains dissolvants sont, 
partiellement au moins, des fausses solutions hétérogènes, 
présentant une phase colloïdale sous la forme de micelles 
ultramicroscopique plus ou moins abondantes suivant la 
nature du dissolvant, la concentration et les conditions 
physiques. 

D’autres de ces solutions, sont des solutions vraies, ho- 
mogènes, sans micelles ultramicroscopiques. 

>° Certaines des solutions et des fausses solutions de 
l’iode sont plus ou moins sensibles à l’action de la lumière 
actinique (photosensibles). Les modifications principales 
que peut déterminer l’action photochimique, se manifes- 
tent par : | | 

a) un changement de coloration (phototropisme) ; 

b) l’apparition d’une nouvelle phase micellaire (photo- 
phase) ; 

c) la fixation sur les corps solides, par voie d’adsorption, 
des micelles primitives et de celles formées par Paction 
photochimique et les modifications ultérieures d’aspect et 
de couleur des micelles fixées. 

3° La réaction photochimique paraît réversible ? dans 
certains cas. 


1 J’appelle réversibles les réactions photochimiques observées sous lultra 
microscope avec certains dissolvants, sans savoir si elles le sont dans le sens 
strict qu’attachent à ce terme Luther et Plotnikow (Zeütschr. f. phys. Chem. 
Gr. 513. 1908), c’est-à-dire complètement réversibles, car certaines de ces réac- 
tions sont sans doute pseudoréversibles. Il faudrait de même faire la distinc- 
tion entre le phototropisme réversible à l'obscurité et le chromatropisme non 
réversible (Bilz). 
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D’autres de ces solutions et fausses solutions, par con- 
tre, ne subissent pas de modifications apparentes par l’ac- 
tion lumineuse. Ces caractères ultramicroscopiques sont 
résumés dans le tableau ci-après : 


Ï. SOLUTIONS VIOLETTES OU ROSE-VIOLETTES. 


A. Micelles rares ou nulles dans la solution originale : 
a) Photosensibilité très faible ou nulle (pas de pho- 
tophase). 
 Chloral anhydre. 
b) Photosensibilité accusée ou forte (apparition d’une 
photophase micellaire); 
æ. La couleur de la solution ne change pas ou 
presque pas par la lumière. 
ax. Photophase immédiatement fixée sur le verre. 
Tétrachlorure de carbone. 
88. Photophase micellaire libre, puis fixée. 
S'ulfure de carbone. 
Chloroforme. 
8. La solution vire au brun par Paction actini- 
que : : 
Trichlorure de phosphore. 
Hydrate de chloral fondu. 
Benzsène. 
Toluëne. 
Xylène. 
Paraffine liquide. 
B. Micelles très nombreuses ou abondantes dans la so- 
lation originale et photosensibilité forte : 
Ether de pétrole. 


IT. SOLUTIONS VIOLET-BRUNATRE OU VIOLETTES PASSANT TRÈS 
RAPIDEMENT AU BRUN. 


À. Micelles rares. Photosensibilité forte : Oxychlorure 
de phosphore. 
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B. Micelles abondantes. Photosensibilité faible ou nulle: 
Pétrole raffiné. 


III. SOLUTIONS JAUNE-SAUMON. 


Micelles peu nombreuses. Photosensibilité bien accusée. 
Couleur virant au brun : Æydrate de chloral solution 


aqueuse. 
IV. SOLUTIONS JAUNES. 


Micelles rares ou nulles. Photosensibilité faible ou 
nulle : | 
A. Jaune clair : Æau. 
B. Jaune foncé : Antuline, Diméthylaniline. 
V. SOLUTIONS BRUNES (BRUN JAUNF, BRUN ROUGE, ETC.). 
A. Micelles nulles ou peu nombreuses : 
a) Photosensibilité forte: Peroxyde d'hydrogène so- 
_ dution. | 
b) Photosensibilité nulle ou faible : 
Trichlorure d’iode. 
Phénol. 
Acétate d’éthyle. 
Alcool propylique. 
Alcoolate de chloral. 


B. Micelles nombreuses dans la solution originale : 


a) Photosensibilité forte : photophase micellaire 
abondante : : | 
æ. Pas de décoloration à la lumière: Alcool amy- 
lique. 


8. Décoloration rapide à la lumière: Térébène. 
b) Photosensibilité faible ou nulle : 
æ. Pas de décoloration à la lumière : 
Iodures alcalins solutions. 
Alcool éthylique. 
Alcool méthylique. 
Acetone. 
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Glycérine. 
Acétate d'amyle. 
Pyridine. 
Nitrobenzol. 
Essence de menthe. 
Aldéhyde acétique. 
8. Décoloration rapide à la lumière: Æssence de 
térébenthine. | 


VI. SOLUTIONS INCOLORES : 


A. Micelles abondantes, fines : Propylamine. 
B. Micelles nombreuses, grosses et lourdes : Acide sul- 


furique. \ 


# * 


Il va sans dire que ces constatations ne sont valables 


que pour les conditions spéciales dans lesquelles les obser- 


vations ont été faites, c’est-à-dire en observant, sous lul- 
tramicroscope, les phénomènes qui accompagnent la dis- 
solution d’une paillette d’iode pur solide, en contact, en 
vase clos et à l’abri de l’air, avec le dissolvant. Dans ces 
conditions, 1l se forme, autour de la paillette, une zone de 


solution bientôt saturée et même sursaturée ; la concen- 


tration diminue graduellement à partir de cettezone. L’ac- 
tion de la lumière peut être différente suivant la zone sur 
laquelle elle agit, c’est-à-dire suivant la concentration et 
l'épaisseur de la couche. 

Toutes choses égales d’ailleurs, cette action est plus 
forte sur les bords de la préparation qui présentent une 
épaisseur relativement faible. L'action lumineuse est en 
général différente sur. les parties très minces de la prépa- 
ration, grâce aux phénomènes d’adsorption par les parois 
solides. On doit s'attendre, dans ces conditions, à ce que la 
solubilité de l’iode éventuellement mis en liberté et celle 
des combinaisons d’additions formées, soit différente dans 
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les différentes zones, suivant leur concentration originale. 

Je remarquerai encore que, pour ces expériences, il im- 
porte d’avoir de lPiode très pur en paillettes à surface très 
nette. À l’air humide, la paillette se ternit facilement et 
présente alors des réactions étrangères dues probablement 
à la présence d’acide iodhydrique. La présence de matiè- 
res organiques (poussière, etc.) altère rapidement aussi la 
pureté de liode. : 

L'étude des phénomènes en question est du reste très 
délicate et exige des expériences répétées pour la même 
réaction. En effet, et c’est sans doute le cas général pour 
tous les colloïdes, les réactions semblent être souvent va- 
riables et capricieuses, se produisant ainsi une fois et dif- 
féremment une autre, dans des conditions en apparence 
identiques. Il ne faut pas perdre de vue que les conditions 
qui déterminent les équilibres chimiques très compliqués 
auxquels on a à faire avec les fausses solutions, sont elles- 
mêmes très complexes et qu'il suffit d’une variation (qui 
peut échapper à l'attention de l’observateur) d’une ou plu- 
sieurs des conditions physiques (par ex. : température, lu- 
mière, etc.), pour que les phénomènes ultramicroscopiques 
paraissent totalement différents. 

Pour les observations faites à plusieurs reprises sur la 
même préparation, il convient de ne pas oublier, d’une 
part que le facteur temps et âge joue un rôle non négli- 
geable dans la constitution des colloides et d'autre part 
que l’hystérèse intervient aussi en ce sens que laction des 
réactifs physiques à laquelle une fausse solution a été sou- 
mise lors d’une première expérience, peut fort bien lavoir 
modifiée plus ou moins profondément sans que cette mo- 
dification soit du reste apparente. Une expérience répétée 
sur la même préparation peut donner, grâce à cela, un 
résultat fort différent de celui de la première. 


x 
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_ Avant d'entreprendre la discussion des réactions photo- 


chimiques, il paraît utile d'examiner, au moins sommaire- 


ment, quelles relations il y a entre l’état micellaire colloïdal 
de l’iode, constaté dans un certain nombre de dissolvants, 
et les propriétés physico-chimiques de ces solutions. 


III. Relations entre l’état colloïdal de l’iode et 
les propriétés des solutions. 


1. Etat colloidal et poids moléculaire apparent. 


Le fait, jusqu'ici ignoré, qu’une partie de liode se 
trouve dans certains dissolvants et dans certaines condi- 
tions de l’action lumineuse, à l’état colloïdal, doit néces- 
sairement fausser les déterminations du poids moléculaire 


_par la cryoscopie et les autres méthodes analogues, en don- 
_ nant des valeurs trop élevées, puisque l’action sur la pres- 


sion osmotique de l’iode à l’état de fausse solution colloï- 
dale est certainement fort différente de celle de liode à 
l’état de solution vraie. | 

Il ne paraît pas improbable que Îles valeurs du p. m. 
notablement plus élevées que celle qui correspond à 
Js — 254, trouvées, pour certains dissolvants, par Beck- 
mann, Oddo et Serra, Gautier et Charpy et par d’autres, 
dépendaient, dans certains cas et dans une certaine me- 
sure, de la présence de liode à l’état colloïdal, soit à l’état 
de phase originale, soit à l’état de photophase formée par 
Vaction de la lumière sur des solutions photosensibles. 

En effet, d'une manière générale, les dissolvants dans 
lesquels l’iode présente le p. m. apparent le plus élevé 
sont ceux qui contiennent le plus de micelles ultramicros- 
copiques. Ainsi, d’après les données de Waentig (1. c.) la 
pyridine (p. m. J> — 1080), alcool (300); acétone (400) ; 


_ mitrobenzol (300); alcool méthylique (310), etc. 


L'importance de cette cause d'erreur dans la détermina- 
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tion du p. m. de l'iode en solution, pourra varier avec la 
nature du dissolvant, la concentration et l’âge de la solu- 
üon, la température, l'intensité et la durée de l’action lu- 
_mineuse. â 


>. Etat colloidal et courbes de solubilite de l’iode. 


La présence ou la formation de la phase micellaire dans 
certaines des solutions de l’iode, paraît de même suscep- 
üble d’influencer la courbe de solubilité de l’iode aux dif- 
_férentes températures. Ces courbes étudiées par Arctowski ! 
présentent des anomalies qui peuvent dépendre, dans cer- 
tains cas, de l’état colloïdal partiel de l’iode. 


J. Etat colloïdal et coefficient de partage. 


L'état colloïdal de liode, soit comme phase originale, 
soit comme photophase, peut modifier aussi, suivant les 
cas, le coefficient de partage de l’iode entre les différents 
dissolvants mélangés. On sait que la mesure de ce coeffi- 
cient a été utilisée par divers auteurs (Hantzsch et Vagt, 
Hantzsch et Sebald, Strômholm) pour l’étude de liode en 
solution. Ils ont démontré que le coefficient de partage de 
l’iode entre deux dissolvants « violet » et « brun » dépen- 
dait de la concentration et de la température, ce qui déno- 
terait l’existence de combinaisons d’addition dans les so- 
lutions brunes. 


4. Etat colloïdal et chaleur, de dissolution de l’iode. 


L’absorption de chaleur produite par le passage de la 
même quantité diode solide à l’état de solution vraie ou à 
l'état de fausse solution colloïdale n’est certainement pas 
la même. Il convient de tenir compte de ce fait pour l’in- 
terprétation des résultats obtenus par Waentig (1. c.). Cet 


1 Zeitschr. f. physik. Chem. 6. 392. 1894. 
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auteur à démontré que la chaleur de dissolution de l'iode 
dans les différents dissolvants était d’autant plus faible 
que la proportion de combinaison d’addition formée était 
. plus considérable, si l’on admet que ces combinaisons sont 
plus solubles dans un excès de dissolvant que J libre. 

En considérant les chiffres donnés par Waentig : — 21,6 
cal. pour CH Ch, — 20,7 Cal. pour CS:, — 18,4 Cal, pour 
C6 Hs (par gramme d’iode dissout), on voit que les solu- 
tions violettes qui présentent les valeurs absolues les plus 
faibles de la chaleur de dissolution, sont aussi les plus 
photosensibles (CG Hs le plus sensible). 

Le cas de la pyridine, où la chaleur de dissolution pré- 
sente une valeur positive de + 17,8 Cal., montre direc- 
tement que, pour ce dissolvant, nous avons une proportion 
particulièrement élevée de combinaison d’addition. Le fait 
que cette solution renferme de très nombreuses micelles 
colloïdales mérite d’être rapproché de cette constatation. 


5. Etat colloïdal et propriétés optiques. 


a) Couleur de la solution. Phototropisme. — La cou- 
leur d’une fausse solution contenant l’iode à l’état micel- 
laire est certainement différente de celle d’une solution 
_vrale d'iode libre : tandis que cette dernière présente une 
coloration violette, les fausses solutions d’iode paraissent 
_avoir des couleurs jaunes ou brunes. On doit s’attendre, 
par conséquent, à ce que les solutions qui contiennent de 
liode à l’état micellaire à côté d’iode libre dissout, pré- 
sentent des teintes différentes du violet pur. 

La formation, par l’action actinique, d’une phase micel- 
laire dans une solution contenant de l’iode libre, est pro- 
pre, par conséquent, à déterminer un changement de 
coloration. | 

La règle établie par Wæntig que le type «violet » peut être 
transformé en type «brun », par un procès réversible 
abaissement puis élévation de la température), s’applique 
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aussi à l’action photochimique. J’ai montré en effet qu’un 
certain nombre de dissolvants du groupe « violet» don- 
naient des solutions phototropiques, passant du violet au 
brun par laction actinique, et que ce phénomène était 
réversible dans certains cas. 

Tandis que Waentig n’a réussi à opérer cette transfor- 
mation par refroidissement (à — go°) que pour la paraf- 
fine liquide, j'ai montré qu'elle a lieu facilement par l’ac- 
tion de la lumière actinique sur les solutions dans le ben- 
zène, toluène, et xylène. 

La transformation du type « violet » en type «brun» est 
attribuée, par Waentig, à l’augmentation de la proportion 
des combinaisons d’addition au dépens de J libre. Pour la 
transformation analogue par voie photochimique, je ne 
puis guère admettre cette explication : jeconsidère comme 
beaucoup plus probable que la fausse solution d’iode (ou 
de combinaison de l’iode) formée par la réaction photo- 
chimique, présente une couleur brune et que, d’autre part, 
la teinte violette de l’iode hibre dissout, diminuant à me- 


A 


sure que J passe à l’état colloïdal, la teinte brune de 
la combinaison d’addition, présente à l’état de solution 
vraie dans la phase liquide, devient prépondérante. 

Les vues de Waentig que les solutions violettes contien- 


nent, aussi bien que les brunes, des combinaisons d’addi- 


tion, trouvent leur confirmation dans le cas très probable 


où le virage phototropique au brun des solutions violettes 
est dû à la réduction photolytique des combinaisons d’ad- 
dition. 

À propos des phases micellaires, il y a heu de remar- 
quer que la phase originale est beaucoup plus fréquente 
dans les solutions brunes que dans les violettes: en effet, 
la plupart des solutions brunes de l’iode contiennent des 
micelles, tandis qu’en général celles-ci ne sont qu’acciden- 
telles dans les solutions violettes. 

La photophase micellaire, par contre, s’observe surtout 
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dans les solutions violettes dont la plupart sont photosen- 
sibles, tandis que les solutions brunes ne le sont pas, en 
général. | 

Je reviendrai plus loin sur ces constatations. 

b) Absorption spectrale. — Avec la couleur, labsorp- 
tion dans les différentes régions du spectre variera suivant 
la présence ou l’absence, la formation ou la non forma- 
tion de la phase micellaire colloïdale et suivant les propor- 
tions dans lesquelles elle sera présente. 

D'une manière générale, 1l paraît certain que les pro- 
priétés optiques dépendent, elles aussi, très directement de 
l’état d’équilibre qui existe dans les fausses solutions par- 
tielles de l’iode, non seulement entre l’iode dissout à l’état 
libre et celui à l’état de combinaison avec le dissolvant, 
mais aussi entre l’iode à l’état colloïdal (libre ou combiné) 
et celui à l’état de solution vraie. Cet état d'équilibre est 
susceptible d’être modifié par les variations des conditions 
de concentration, de température et d’action actinique. 

c) Variation de l'absorption avec la température. — La 
variation de l'absorption spectrale, constatée par Waentig, 
pour les solutions de liode, est, elle aussi, sous la dépen- 
dance directe de l’existence ou de la formation des phases 
colloïdales. Toutes les influences susceptibles d’agir sur 
ces phases modifient nécessairement absorption spectrale. 
Nous verrons tout à l’heure quelle est linfluence de 
la température sur les phases micellaires. 

Du fait indiqué par Waentig, que, par l’abaissement de 
la température, l'absorption spectrale des solutions de liode 
se déplace vers le violet, et au contraire vers le rouge par 
élévation de la température, on peut déjà conclure qu'il 
existe un certain rapport entre la température et la photo- 
sensibilité, en ce sens que les solutions refroidies doivent 
être sensibles aux rayons bleus et violets, tandis que les 
mêmes solutions chauffées deviennent sensibles aux rayons 
verts et jaunes. ; 
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La loi de Eder, que les rayons absorbés sont ceux qui 


agissent sur les corps photosensibles, nous permet, en 


effet, de nous rendre compte de l’action des différentes 
radiations spectrales sur les solutions de lPiode, dont l’ab- 
sorption a été bien étudiée par Wæntig. Les spectres 
d'absorption des différentes solutions nous montrent que, 
suivant les dissolvants, les rayons actifs sont quelque peu 
différents : ainsi pour les solutions violettes, les rayons 
absorbés — et par conséquent actifs — du spectre visible, 
sont ceux compris dans le jaune et le vert (4 —560 à {60 
uu). Pour les solutions brunes, ce sont les radiations du 
bleu et du violet (1 = 350 à 500 uw). 

La sensibilité à la lumière des équilibres chimiques aux- 
quels nous avons à faire avec les différents dissolvants, 
présente sans doute des différences aussi marquées.que la 
sensibilité aux variations de la température. 

La reversibilité des changements apportés par l’action 
actinique dans les équilibres entre les phases colloïdales 
dispersée et dispersante, que j'ai constatée dans certains 
cas, est l’analogue de la reversibilité des changements dans 
l'absorption spectrale, consécutifs à la variation de la tem- 
pérature, constatée par Waentig. 

d). Variation de l'absorption avec la dilution. — Les 
mêmes considérations peuvent s’appliquer à la variation 
de l’absorption avec la dilution, constatée pour les solutions 
de l’iode par Waentig. 

L’existence et la formation des phases micellaires dé- 
pendant en effet des conditions de solubilité, sont sous la 
dépendance directe de la concentration. 

Le fait observé par Waentig que la loi de Beer ne s’ap- 
plique pas aux solutions diluées de liode, et que la cons- 
tante K du rapport | 


(Cx concentration de liode à l’état moléculaire; CD con- 
centration de la combinaison d’addition) 
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était variable avec la dilution, peut dépendre, dans certains 
cas, des variations de proportion d’une phase micellaire. 
D’autre part, on doit s’attendre à ce que l’action photochi- 
mique peut être différente suivant la concentration, grâce 
à l'absorption différente des rayons photoactifs. 


6. Phases micellaires et température. 


La formation des phases micellaires colloïdales dé- 
pend, comme Je l’ai déjà dit, directement de leur solubilité 
dans la phase liquide. Ces phases ne se forment ou ne per- 
sistent qu'aussi longtemps qu’elles sont insolubles. Or, 
toutes autres conditions égales d’ailleurs, cette solubilité 
augmente avec l’élévation de la température : elle est plus 
_ forte à chaud qu'à froid. 

Il est facile de voir que la phase micellaire originale de 
la plupart des fausses solutions partielles de l’iode, dispa- 
_raît par l’échauffement et réapparaît par le refroidissement. 


7 phase liquide se déplace 
par élévation de la température au dépens de la phase dis- 
persée. Îci aussi, la dispersion augmente à mesure que la 
température s'élève et la solubilité augmente avec la dis- 
pérsion. 

D'autre part, les solutions photosensibles de liode, — 
surtout celles dans le xylène, le toluène et POCU — mon- 
trent d’une manière très nette, que la formation de la pho- 
tophase micellaire est, elle aussi, sous la dépendance 1m- 
médiate de la température : il suffit que la préparation 
s’échauffe pour que cette formation disparaisse rapidement. 

Cette relation entre la réaction photochimique et la tem- 
pérature se trouve en concordance avec le fait établi par 
Kuntze Fechner ‘ pour les sels d'argent que: pour les subs- 
tances phototropiques, il y a, pour chaque intensité lumi- 
neuse, une température bien déterminée pour laquelle la 


L'équilibre : phase dispersée 


1 Rappelé par Luther et Plotnikow, I. c. 
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réaction photochimique ne se produit plus et la couleur 
ne change pas n1 dans un sens, ni dans l’autre. 

La solution d’iode dans le xylène montre, en effet, que 
la température maxima à laquelle la photophase peut en- 
core se former, dépend de l’intensité lumineuse : elle est 
d'autant plus élevée que cette dernière est plus considé- 
rable. 

Nous pouvons donc établir une règle analogue pour la 
formation de la photophase, en ce sens qu’il y a, pour 
chaque intensité lumineuse, une certaine température au- 
dessus de laquelle la photophase n'apparaît plus ou dis- 
parait si elle s’est formée auparavant. 

Cette température maxima est du reste différente pour 
les différents dissolvants. | 

Cette dépendance étroite de la photosensibilité de la tem- 
pérature va me fournir une des bases de la théorie de la 
photosensibilité, que je proposerai plus loin. 


IV. Phases micellaires et constitution du 
dissolvant. 


Il ne paraît pas encore posible d’établir une règle géné- 
rale qui puisse faire prévoir, étant donné la nature et la 
constitution d’un dissolvant, si la solution d’iode corres- 
pondante présentera les caractères d’une fausse solution 
partielle ou complète, et si elle sera sensible à lPaction lu- 
mineuse. Ces propriétés dépendent, en effet, de la natureet 
des propriétés spécifiques des combinaisons d’addition for- 
_mées par l’iode avec chaque dissolvant. 

On remarquera ici les mêmes actions très diverses, te- 
nant à des propriétés constitutives et régissant les condi- 
tions d’affinité de l’iode pour la molécule du dissolvant. 

La nature de ce dernier influence la photosensibilité 
qualitativement et quantitativement, comme elle influence 
les propriétés optiques. La stabilité des combinaisons 


… 
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d’addition est, en effet, très différente suivant les dissol- 
vants et les différences se manifestent par l’action diverse 
- de la lumière qui peut être nulle dans certaines conditions, 
ou bien déterminer des transpositions ou des réductions 
_ plus ou moins profondes suivant les cas. 

_ D'autre part, nous savons que la faculté de former des 
combinaisons d’addition avec l’iode, dépend de l'état d’as- 
sociation du dissolvant : affinité de l’iode pour la molé- 
cule du dissolvant doit être plus forte que l’affinité de la 


molécule du dissolvant pour elle-même. Le degré relatif 


d’affinité de la molécule du dissolvant pour liode joue 
sans doute un rôle considérable pour la photosensibilité : 
les solutions où cette affinité est très marquée (aniline, 
etc.) ne soit pas photosensibles. La combinaison de liode 
se fait surtout avec les molécules non associées, tandis 
que la solution vraie de l’iode peut se faire par les molé- 
cules polymérisées. Si nous consultons les facteurs d’asso- 
ciation des différents dissolvants, nous remarquons, en 
effet, un certain parallélisme entre l'élévation de ce facteur 


et la propriété de former des fausses solutions partielles 
avec l’iode. Mais, ici encore, les exceptions sont nombreu- 


ses et il apparaît que la polymérisation moléculaire du dis- 


. solvant n’est pas seule à entrer en jeu. 


En ce qui concerne l’action actinique sur les équilibres 
chimiques auxquels nous avons à faire dans les solutions 
étudiées, Je ferai encore les remarques suivantes. 


_ D’après la théorie mathématique de K. Drucker, Îles 


liquides doivent être regardés, dans les conditions ordi- 
naires, comme des solutions diluées de molécules mono- 
mères (non polymérisées) dans une grande masse de com- 
plexes moléculaires polymères. 

Îl paraît certain que l’état d'équilibre 


monomères ‘_ polymères 
—— 


1 Karl Drucker. Grundlagen einer allgemeinen Zustandsgleichung. 


Zeïtschr. f. phys. Chem.-68, 616, 1909. 
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peut être modifié par l’action actinique comme par la tem- 


pérature. 

L’antagonisme entre l’action lumineuse et la tempéra- 
ture, décelé par la loi de dépendance de la photosensibi- 
lité que J'ai indiquée plus haut, tient fort probablement 
au fait que l’action lumineuse amène un déplacement de 
l'équilibre au profit des molécules polymères et aux dépens 
des monomères (l’action condensatrice de la lumière sur 
les liquides organiques est bien établi), tandis que léléva- 
tion de la température agit en sens contraire. 

Or la faculté des différents dissolvants, de former des 
combinaisons d’addition en plus ou moins forte pro- 
portion, dépend, pour chaque dissolvant, de l’état d’équi- 
libre entre molécules monomères et polymères ; ces der- 
nières étant beaucoup moins propres à entrer en réaction, 
les combinaisons d’addition se forment surtout avec les 
molécules monomères. 

L'action lumineuse, en déterminant la polymérisation des 
molécules monomères, devra entraîner, par cela même, 
une diminution des combinaisons d’addition, en même 
temps qu'elle peut, dans certains cas, agir directement sur 
ces combinaisons en les réduisant. 


V. Nature des phases micellaires. 


Ensuite de la constatation que j'ai faite de la nature 
hétérogène colloïdale de certaines des solutions de lPiode, 
se posent immédiatement les questions suivantes : 

1° Quelle est la nature de la phase micellaire ori- 
ginale de ces fausses solutions et quels rapports existent 
entre les propriétés chimiques et physico-chimiques des 
dissolvants et la formation des pseudo-solutions hétéro- 
gènes ? | 

2° Quelle est la nature de la photophase micellaire qui 
prend naissance par l’action de la lumière actinique sur 
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… les solutions de l’iode photosensibles? Quelle est la nature 
. et le mécanisme des réactions photochimiques et quels 
rapports existent entre les propriétés chimiques et physico- 
chimiques des dissolvants et la photosensibilité ? 

Avant d'aborder l’examen de ces questions, 1l paraît 
utile de passer en revue quelques-uns des faits révélés par 
étude ultramicroscopique des différentes solutions de 
Viode et de les mettre en rapport avec les constatations 
faites, pour les mêmes solutions, dans d’autres directions, 
par les différents auteurs. Ce rapprochement paraît propre. 
en effet, à Jeter quelque lumière sur la question de la na- 
ture des phases micellaires et de la photosensibilité. 


« 


A. Solutions violettes. 


a) Ghloral anhydre. — Il paraît certain que les grandes 
aiguilles jaunes que l’on voit se former sous le microscope, 
consistent en une combinaison d’addition entre iode et 
chloral. Jai noté, d’une part, la différence de solubilité de 
cette combinaison avec la température et, d’autre part, son 
instabilité. Je n’ai pas observé d'action photochimique sen- 

_sible sur cette combinaison 1. | 

b) Sulfure de carbone. — Arctowski a déjà? indiqué la 
présence probable d’une combinaison d’addition iode 
— CS: grâce à la discontinuité observée dans la courbe de 
solubilité de J dans ce dissolvant. La constatation que j’ai 
faite de la photosensibilité de cette solution semble confir- 
mer les indications données par Arctowski et Waentig sur 

_ la présence de cette combinaison d’addition. 

c) Chloroforme. — Waentig a remarqué que la solution 
de l’iode dans ce dissolvant présentait de notables irrégu- 
larités dans l'absorption spectrale, Ces irrégularités qui 


1 Le chloral anhydre est transformé par la lumière solaire en un polymère 
plus consistant (Lemoine ; Eder Photochemie 331). 


? Zeitschr. f. angew Chem. 6. 392. 1894. 
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survenaient parfois immédiatement, parfois au bout d'un 
certain temps (après quelques semaines ou quelques mois) 
et qui se manifestaient par le fait que la solution, au lieu 
de présenter les caractères réguliers des solutions violettes, 
présentait ceux des solutions brunes, paraissaient être tout : 
à fait indépendantes du degré de pureté de l'iode et du 
chloroforme employé. 

Il paraît légitime d’invoquer comme cause ‘probable de 
ces anomalies la photosensibilité que j'ai constatée de cette 
solution et la formation éventuelle plus ou moins rapide, 
d’une photophase micellaire. 

Lors de mes observations, je n’ai pas remarqué de chan- 
sement de coloration de la solution par l’action de la lu- 
mière pendant la durée (relativement courte) de l’expé- 
rience. Il se peut que le changement devienne sensible à 
la longue. Dans tous les cas, on peut admettre @ priori 
que la réaction photochimique correspondant à la forma- 
tion de la photophase micellaire, doit modifier les propriétés 
optiques de la solution. 

À propos du premier groupe des dissolvants violets 
photosensibles mais non phototropiques, je ferai encore 
les remarques suivantes. | 

L'action de la lumière sur la solution d’iode dans 
CH CI, se manifeste par l’apparition de micelles très fines 
et très nombreuses, brillantes et scintillantes (probable- 
ment en forme de paillettes), qui se fixent bientôt sur la 
paroi de verre, deviennent immobiles et perdent leur éclat 
métallique. 

Il semble donc qu après la fixation de ces micelles, elles 
subissent une transformation qui se traduit par ce huis 
sement d'aspect et d'éclat. Cette transformation a lieu pro- 
UN grace à un phénomène d’° adsorbtion à à la surface 
de la Ile 

Avec CCI,, le phénomène est quelque peu différent : l'ac- 
tion actinique se manifeste par la formation directe de 
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taches claires à la surface du verre, sans apparition d’une 
photophase micellaire libret. [ci ladsorbtion par la sur- 
face solide paraît être simultanée à la formation de la pho- 
tophase. 

Dans CS: par contre, la photophase micellaire apparaît 
sous forme de nuage, composé de myriades de micelles 
scintillantes très fines. Ces micelles se fixent bientôt en 
formant, sur le verre, une tache granuleuse brillante. 

Quant aux particules microscopiques (et partiellement 
ultramicroscopiques) brillantes et scintillantes que l’on ob- 
serve toujours en quantité relativement peu importante 
dans les solutions très concentrées d’iode dans C Cl, CS» et 
. CH CB, et qui ne constituent pas une phase micellaire 
proprement dite, elles représentent certainement des pail- 
lettes diode. J'ai vu très distinctement et à plusieurs re- 
prises un cristal rhombique régulier d’iode se former à 
partir d’une de ces particules qui jouent ainsi le rôle de 
germes de cristallisation. 

La solution de l’iode dans PCB offre, comme je lai dit, 
des phénomènes remarquables. Les gouttelettes jaunes qui 
se forment autour de la paillette d’iode, représentent sans 
doute une combinaison d’addition (P Cl: J2 ?). Celle-ci est, 
comme nous l’avons vu, très sensible à l’action actinique: 
la photophase micellaire très fine et très abondante se 
forme instantanément, même à la Jumière jaune. Le fait 
qu’à la lumière rouge, les micelles de cette photophase se 
fixent sur le verre en se résolvant en gouttelettes liquides 
brunes, indiquerait qu’elles sont constituées peut-être par 
une combinaison d’addition ou mieux d’adsorbtion. La 
photoréaction peut consister, ici aussi, ce qui est proba- 


Je dois rectifier à ce propos la position du CCla dans la classification don- 
née no 29, p. 444 du Journal Suisse de Chimie et Pharmacte et vol. 7, p. 69 
du Xolloid Zeitschr., en ce que la solution d’iode dans ce dissolvant présente 
une photosensibilité accusée, mais sans formation d’une photophase micellaire 
libre, comme c’est le cas pour le 2° groupe. 
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ble, en une réduction de la combinaison d’addition primi- 
tive, avec mise en liberté d’iode libre à l’état colloïdal. La 
fixation de cette photophase serait accompagnée d’une 
nouvelle formation de combinaison d’adsorbtion, proba- 
blement très riche en J, qui se fixe à l’état liquide. 

Par hydratation du dissolvant à l’air humide, l’iode libre 
dissout disparaît en se combinant et il yatransposition des 
combinaisons d’addition en une nouvelle combinaison chi- 
mique incolore soluble (probablement H JO). 

À propos des solutions rouges-violettes de l’iode dans 
le benzène, toluène et xylène, qui, avec celle dans P CB 
forme le groupe des solutions à la fois photosensibles 
et phototropiques, je relèverai l'observation que J'ai faite 
que la photophase se fixe bientôt sous la forme de goutte- 
lettes brunes adhérentes au verre et au milieu desquelles 
se forme souvent un cristal d’iode. Il semble qu'ici la 
photophase fixée consiste en une solution sursaturée 
d’iode. | 

Le phototropisme de ces solutions est un phénomène 
analogue et parallèle à la variabilité de leurs propriétés 
optiques d’absorbtion spectrale avec la température, cons- 
tatée par Wæntig, qui a montré qu'un abaissement de la 
température amenait, pour ces solutions, un changement 
de leurs spectres d’absorbtion correspondant au passage 
partiel du violet au brun. Ce changement correspond, se- 
lon Wæntig, à une augmentation de la proporüon de la 
combinaison d’addition J: D aux dépens de lPiode libre 
dissout, auquel est dû le spectre caractéristique des dis- 
solvants violets (couleur de l’iode à l’état gazeux). 

Il est àssez remarquable de voir que l’énergie lumineuse 
paraît agir, dans ce cas aussi, à l'inverse de l’énergie ther- 
mique. Il est fort probable qu’au fond le phénomène qui 
est à la base de la phototropie n’est pas le même dans les 
deux cas et qu’en réalité ce passage du violet au brun, 
causé d’une part par l’action actinique et d'autre part par 
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. le refroidissement, répond à des réactions tout à fait dis- 
semblables. Dans le cas de l’action lumineuse, nous avons 
affaire probablement à la séparation, à l’état colloïdal mi- 
cellaire, d’iode libre ou d’une combinaison d’adsorbtion in- 
soluble. | 

Cette séparation peut du reste se faire soit aux dépens 
de l’iode libre dissout (par polymérisation), soit par la 
réduction photolytique totale ou partielle de la combinaison 
d’addition primitive présente en solution. 

Dans la première hypothèse, le virage du violet au brun 
_ qui accompagne la réaction photochimique sera dû au pas- 
sage à l’état micellaire colloïdal de liode libre dissout : la 
couleur brune de la fausse solution ainsi formée renfor- 
cera celle de la combinaison d’addition. 

Dans la deuxième hypothèse, au contraire, ilsemble que 
la couleur devrait beaucoup moins changer, la proportion 
d’iode libre dissout n’étant pas diminuée et la réduction de 
la combinaison d’addition primitivement brune, en fausse 
solution de même couleur, devant peu altérer celle-ci. 

Le phototropisme des solutions de ce groupé paraît 
ainsi établir une forte présomption que la réaction photo- 
chimique intéresse en premier lieu l’iode libre dissout et 
amène une diminution de la proportion de celui-ci au pro- 
fit d’une combinaison ou d’une phase micellaire de couleur 
brune. 

J'ai déjà relevé le fait que les solutions d’iode dans le 
benzène, xylène et toluène montrent très nettement Le rap- 
port qui existe entre la photosensibilité et la température. 
L'action de celle-ci se manifeste déjà en ceci qu’à la tem- 
pérature ordinaire (15° environ), la photophase apparaît 
sous la forme de taches blanches à la surface du verre 
(par fixation instantanée de la photophase micellaire), 
tandis que, lorsque la température s’élève quelque peu (25° 
environ), la photophase est constituée par des micelles 
libres qui ne se fixent que peu à peu. 
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La quantité de micelles paraît dépendre directement de 


l'intensité lumineuse et diminuer rapidement avec cette M 


dernière. Dans le xylène, les micelles de la photophase 
ont une existence très courte : au bout de quelques minu- 
tes, elles disparaissent brusquement, comme des bulles 
gazeuses qui crèvent, et sont remplacées au fur et à me- 
sure par celles qui se forment tout aussi brusquement et 
d’une façon pour ainsi dire explosive. 

La solution d’iode dans la paraffine liquide (ol. paraf- 
fini album) est la seule solution violette que Waæntig ait 
pü transformer en brune par le refroidissement (à — 90°), 
avec retour au violet par élévation de la température. On 
remarquera, en consultant les données de Wæntig, que‘ 
pour ce dissolvant, l'influence de la température sur lab- 
sorption spectrale est très considérable. Alors qu’à 18°, le 


spectre d'absorption comprend deux bandes : l’une dans le 
P P 


vert bleu (2 = 550 à 460 uu environ) et l’autre dans Pul- 
traviolet (4 = 370 à 280 uu environ), à — 90° l'absorption 


A 


se résout en une seule bande vert-violet de À — 590 à 
370 uu. : 

Il est possible que cette thermotropie remarquable cor- 
responde à la formation, par abaissement de la tempéra- 
ture, de combinaison d’addition de plus en plus complexes 
(poids moléculaires de plus en plus élevés). L’absorption 
dans la partie du spectre à courte longueur d’onde, paraît 
être d’autant plus forte que la complexité de la combinai- 
son d’addition augmente, cette complexité étant suscepti- 
ble de diminuer à mesure que la température s'élève, avec 
retour, graduel au violet et déplacement de Pabsorption du 
côté de la région du spectre à À plus fortes. 

Il paraît certain que la photosensibilité très prononcée 
de cette solution est en relation avec l’instabilité de la com- 
binaison d’addition. La photophase très abondante se fixe 
bientôt en formant des taches brunes qui ne m'ont jamais 


montré de cristallisation. Il se peut qu'ici la photophase 
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consiste non pas en iode libre réduit, mais en une combi- 
naison d’adsorbtion riche en iode et moins soluble que la 
combinaison d’addition originale préexistante. 

B Solutions brun-violet. — Nous avons vu que la solu- 
tion d’iode dans l’oxychlorure de phosphore (PO Cl) cons- 
titue une transition très remarquable entre les solutions vio- 
lettes et les brunes, en ce sens que, violette à l’origine, elle 
passe presque instantanément au brun violacé. La formation 
de la combinaison d’addition paraïîtici ne pas se faire immé- 
diatement, c’est-à-dire en même temps que la dissolution 
de l’iode, comme c’est le cas pour les autres solutions, 
mais être précédée d’un temps mort pendant Jose tout 
liode dissout reste à l’état libre. 

. La sensibilité de cette solution aux rayons ultraviolets 
a déjà été remarquée par Wænüig qui a vu la solution 
brune devenir violette après dix secondes d’exposition. Cet 
auteur admet ici la formation d’une combinaison d’addi- 
tion qui serait transformée par la lumière ultraviolette 
(comme par la chaleur) en une autre combinaison moins 
stable, se décomposant partiellement en J libre et dissol- 
vant à la température ordinaire déjà. it 

Il me paraît probable que la photophase micellaire que 
Jai vue se former par l’action de la lumière blanche sur 
cette solution, résulte, elle aussi, de la réduction photoly- 
tique de la combinaison d’addition. Les micelles très fines, 
très brillantes et très scintillantes consistent soit en iode 
bre, soit en une combinaison d’adsorbtion riche en 
_iode. a 

La facilité avec laquelle la photophase apparaît et dis- 
paraît avec les variations de la température, pour une in- 
tensité lumineuse donnée, montre très nettement, comme 
Je lai déjà indiqué, linfluence de la température sur la 
photoréaction. 

… L'effet de la lumière ultraviolette, observé par Wæntig, 
 différerait donc de celui de la lumière blanche, que j'ai dé- 
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crit, en ceci que l’iode libre mis en liberté par la transpo- 4 


sition et la dissociation de la combinaison d’addition, res- 


terait en solution grâce à l’ultraviolet, tandis qu'il se 
séparerait à l’état micellaire (polymérisé ou à l’état de 
combinaison d’adsorbtion) à la lumière blanche. 

Il paraît fort probable du reste que cette action transpo- 
sitrice de la lumière sur les combinaisons d’adsorbtüion se 
retrouve encore pour d’autres dissolvants. 

Il est intéressant de remarquer que, pour la solution dans 
PO Cl, l'influence de la température sur l'absorption spec- 
trale est très considérable : à 18°, la bande d’absorption 
s'étend dans le vert-bleu de À = 57ouu; à + 190°, dans 
le bleu, de 2 — 500 à 44o uu (Wæntig). 

La phase micellaire colloïdale très abondante qui se 
forme immédiatement lorsqu'on met l’iode en présence de 
pétrole raffiné est constituée, je crois, par une combinai- 
son d’adsorbtion peu soluble, riche en iode. La couleur 
brun violacé de cette pseudosolution indique d’autre part 
qu’elle contient une partie de l’iode à l’état libre dissout. 
On a peut-être à faire ici à un phénomène analogue à ce- 
lui observé avec PO Cl, c’est-à-dire une dissolution d’iode 


libre, suivie presque immédiatement de ‘la formation des 


combinaisons d’addition et d’adsorbtion. À un moment 
donné, on voit, en effet, la solution dans le pétrole pré- 
senter, autour de la paillette d’iode, des zones violettes et 
brunes distinctes. 

La lumière n’agit sur celte fausse solution qu’en acti- 
vant la fixation des micelles sur le verre t. 

C. Solutions jaunes et brunes. — Les particules et Îles 
grosses micelles brillantes, scintillantes, lourdes que con- 
tient en faible quantité la solution d’iode dans l’hydrate 
de chloral aqueux (saturé) sont certainement de l’iode mé- 
tallique finement divisé. Les longues aiguilles cristallines, 


1 Je remarquerai à ce propos que cette action favorisante de la lumière sur 
(la fixation des micelles a déjà, d'autre part, été remarquée par Siedentopf 
Lichtreactionen im Ultramikroskop. Koll. Zertschr. 6. 3 (1910). 
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jaunes, qui se forment par le refroidissement de la solu- 
tion chaude, représentent sans doute une combinaison cris- 
tallisable du chloral avec l’iode. 

… Quant à la photophase micellaire qui se fixe rapidement 
par adsorbtion sur le verre, sa nature reste indéterminée. 
C’est peut-être de l’iode libre à l’état micellaire colloïdal 
ou bien une combinaison d’adsorbtion riche en iode et peu 
soluble t. 

Les solutions jaunes de l’iode dans l’aniline et la dimé- 
thylaniline représentent certainement des solutions vraies 
D de combinaisons d’addition relativement 
très stables et non susceptibles d’être décomposées par l’ac- 
tion lumineuse. Cette stabilité est due sans doute à l’affinité 
considérable de la molécule de ces dissolvants pour liode. 

Il se forme, lors de la dissolution de l’iode dans la dimé- 
thylaniline, des paillettes et de fines aiguilles très brillantes, 
scintillantes, lourdes, qui se dissolvent du reste au bout 
d’un certain temps et qui représentent sans doute, ici aussi, 
de l’iode finement divisé. 

Avec l’eau distillée et la glycérine, il semble y avoir 
simplement une division de l’iode en particules très fines 
qui forment plutôt une suspension qu’une fausse solution. 

Ces particules sont très nombreuses avec la glycérine. 

- L'observation que j'ai faite de la formation de cristaux 
rhombiques d’iode au dépens de ces particules, ne laisse 
aucun doute sur leur nature. Hantzsch et Vagt (1. c.) ont 
du reste déjà établi que cette solution d’iode dans la gly- 
cérine contient de l’iode libre à côté d’iodure de glycérine. 

. Ce dernier représente une combinaison stable qui, non 
plus que l’hydrate d’iode contenu dans la solution aqueuse?, 
n’est réductible par la lumière. | 

Les phénomènes que présente la solution d’iode dans 


1 Je n’ai pas obtenu la solution rouge d’iode dans l’hydrate de chloral 
aqueux saturé, mentionné par Mauch (Dissert. Strassbourg 1898). 


2? D’après Me Lauchlan (Zeitschr f. phys. Chem. 44. 631), l’eau dissouto,279 
grammes 1ode par litre à 250. 
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l’eau oxygénée sont plus compliqués et plus intéressants. # 


En outre de la division de l’iode en particules du reste peu 
nombreuses, il y a formation d’une solution vraie dans la- 
quelle l’action actinique fait apparaître, à côté de bulles 
gazeuses, une photophase en nuage, à micelles très fines 
et très abondantes; en même temps, la solution, jaune 
d’abord, se décolore. 

L'action de liode sur H: O: a été bien étudiée par di- 
vers auteurs!. L’iode agit, à la lumière, comme un cata- 
lysateur énergique qui décompose, à froid déjà, H: O> en 
H:> o + O.? 

Il est remarquable de voir que l’iode, catalysateur po- 
sitif de He O à la lumière, agit comme un poison (cataly- 
sateur négatif) capable de paralyser l’action du platine col- 
loïdal et empêchant la catalyse de He: O> par ce dernier 
(Bredig et Reda I. c.). | 

Selon Brode (1. c.), la réaction de J sur He O> répondrait 
aux équations suivantes : 

I. 2 2 Où + J° — 2 H O + O: 

Il. HO +2H +2 J = HO + J: 

En outre la réaction [ peut se passer suivant : 
a. LEO CONRAD ON 
b. OJ" + Æ: Où — H: O + © + J’ 

Et la réaction II suivant : 
a. He © + J° = HO + OJ' 

ni b OJ +2 H + J= HO + Je 

D’après cet auteur, nous aurions donc, d’une part, dé- 
composition catalytique du peroxyde par lion J” en He O 


1 Par exemple: Bredig : Ueber anorgan Fermente (Zeitschr. f. phys. Chem. 
68. 1. 1901); Bredig et Walton (Zeitschr f. Electrochem. 9. 114) ; Walton jr. 
(Zeitschr. f. phys. Chem. 47, 185) ; Brode (Zeitschr f. phys. Chem. 49, 208). 


? Cette oxydation de l’iode par H2 O2 a lieu, fort probablement, pour d’au- 


tres solutions aqueuses, grâce à la formation de He O2 au dépens de H2 O que 
l’on observe généralement sous l’action des rayons actiniques (Thiele et Kern- 
baum). 


RS 
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+ O, et d'autre part, décomposition de H: O2 par les ions 
H et J”’, avec formation de H> O et de J2 moléculaire. Ces 
réactions se passeraient avec formation intermédiaire 
d’hypoiodite par oxydation de lion J'. 

Si nous rapprochons de cette théorie nos observations 
- ultramicroscopiques, il ne saurait paraître douteux que la 
photophase micellaire est constituée par de liode molécu- 
laire mis en liberté. La solubilité de J moindre dans Hz 0 
que dans H2 O2, doit favoriser ce passage de l’iode à l’état 
colloïdal. Il est probable, en outre, que la molécule Je se 
polymérise en complexes moléculaires plus gros. 

Cette réduction photolytique est suivie probablement de 
la formation d'acide iodique par action de VO naissant sur 
J, et peut-être de H J par combinaison de l’iode avec H 
. mis en liberté. Ces réactions secondaires se traduisent par 
la décoloration finale du liquide. 

Des solutions brunes qui ne montrent que très peu de 
micelles et ne sont pas photosensibles (J Cl, phénol, éther 
acétique, etc.) 1l y a peu de chose à dire ici : les combi- 
. naisons d’addition qu’elles renferment à l’état de solution 
vraie ou de pseudosolution amicroscopique, ne paraissent 
pas être modifiées par la lumière dans les conditions de 
Vexpérience; tout au moins, cette action nedé termine pas 
la formation d’une photophase micellaire ni ne produit de 
. changement de coloration appréciable. 

Les expériences de Wæntig ont montré que certaines 
de ces combinaisons d’addition sont décomposées par l’é- 
lévation de la température. C’est ainsi que la solution 
brune de l’iode dans C> H4 O>, chauffée à r90°, devient vio- 
lette comme celle dans CH Cls à la température ordinaire. 
Ici aussi, l’affinité de l’iode pour la molécule du dissolvant 
est assez forte pour que la combinaison formée ne puisse 
être détruite par l’action actinique. 

Parmi les solutions brunes de l’iode qui présentent une 
phase micellaire originale, maïs pas de photophase, les 
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solutions dans les codures alcalins forment sans doute un 
groupe à part. | 

Ces solutions ont fait Pobjet d’un certain nombre de 
travaux qui ont eu pour but d'établir les conditions des 
équilibres chimiques entre les différentes combinaisons 
KJ... KJ:... KJ5... KJ7... etc. présentes, suivant les au- 
teurs À. 

La tendance que présentent les micelles présentes dans 
ces solutions en proportion relativement considérable, à 
former des agrégats affectant des formes subcristallines et 
à se fixer sur les parois solides, établit une certaine pré- 
somption que ces micelles consistent, ici encore, en iode 
libre. Il est certain, du reste, que l’adsorbtion des électro- 
lytes présents à la surface de séparation entre phase dis- 
persée et milieu liquide, intervient ici aussi. 

La dissolution de l’iode dans la pyridine n'offre, au 
point de vue ultramicroscopique, rien de particulier. Les 
micelles originales sont assez nombreuses et très fines. La 
phase liquide représente une solution vraie de couleur 
brun jaune. Il se peut qu'ici la phase micellaire soit cons- 
tituée par une combinaison d’addition ou d’adsorbtion 
peu soluble. Wæntig a trouvé, pour le poids moléculaire 
apparent de liode dans ce dissolvant, la valeur très con- 
sidérable 1080 au lieu de 254 correspondant à Je. En outre, 
la dissolution de lPiode a lieu avec dégagement de chaleur 
(+ 17,8 cal. par gr. d’iode) alors qu’en général, 
dans les autres dissolvants, la chaleur de dissolution est 
négative. Il y a ainsi formation d’une combinaison exo- 
thermique. : 

Au point de vue optique, cette solution présente, de 
même, des particularités assez remarquables : alors que 
pour les autres solutions de l’iode, l’absorption relative 


1 Par exemple : Burgess et Chapman (J. Chem. Soc. 75, 1305). Noyes et 
Seidensticker (J. f. physik. Chem. 27 339). Ces auteurs admettent la présence 
de K J3 dans les solutions de J dans K J. 


- (rapportée à l’unité de masse d’iode en solution) pour Pul- 
traviolet, augmente par la dilution, cette absorption dimi- 
nue pour la solution dans la pyridine. Wæntig admet qu'il 
se forme premièrement la combinaison équimoléculaire 
C5 Hs N Je qui peut du reste être précipitée par addition 
d’eau et qui, par la dessication, se décompose facilement 
avec séparation d'iode libre. 

Ensuite, toujours selon Wæntig, le système Pyridine- 
Jode peut varier à l'infini et répondre à des états succes- 
sifs d’équilibres complexes : 


Jo + Py ZA Je Py + Py ES Je Pyo + Py de Bye etc 

Il me semble fort probable que nous pouvons avoir ici, 
en ce qui concerne la phase colloïdale dispersée, à des 
combinaisons d’adsorbtion contenant des proportions plus 
fortes diode que celle qui correspond à Je. 

Le poids moléculaire de ces combinaisons peut devenir 
rapidement assez considérable (J: Py = 333, Je Pye = 4r2 
Je Py3 = gr) pour rendre possible le ‘passage à l’état col- 
loïdal. : 

Les équilibres chimiques très complexes entre ces diffé- 
rentes combinaisons, représentant des états labiles, doivent 
être déplacés par l’action actinique aussi bien que par ila 
température, mais cette action ne va pas jusqu’à la réduc- 
tion complète en 1ode libre et dissolvant, vu, sans doute, 
la forte affinité de l’iode pour le pyridine. 

Il est fort probable que, pour d’autres dissolvants encore, 
nous avons à faire à des états d'équilibre chimique com- 
plexes analogues. 

La nature de la phase micellaire de la solution d’iode 
dans la pyridine reste donc indéterminée: ce peut-être de 
l’iode libre à l’état polymérisé, ou bien une combinaison 
d'adsorbtion riche en iode. L'hypothèse d’une combinaison 
chimique de la forme J: Py, à l’état colloïdal doit être, Je 
crois, écartée a priort, car il est fort peu probable que la 
solubilité de ces combinaisons dans un excès du dissolvant 
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diminue à mesure qu’elles contiennent plus de pyridine. 

Avec l’aldéhyde acétique et le nitrobenzol, nous n'avons 
à faire qu’à des micelles peu abondantes qui se forment 
dans la zone saturée et sursaturée qui entoure immédia- 
tement la paillette diode. Ces micelles consistent certaine- 
ment en iode libre à l’état de particules microscopiques et 
de micelles ultramicroscopiques. 

Alcool éthylique. — Ici aussi, nous. avons une combi- 
naison d’addition « iodure d'alcool » (Me Lauchlan Zeitschr. 
f. physik. Chem. 44, 631). Cette combinaison peut du 
reste, être séparée par refroidissement (Wæntig). : 

La nature de la phase micellaire assez abondante que 
l’on obtient en dissolvant l’iode dans l’alcool, est indéter- 
minée. Ce peut être de l’iode libre ou bien une combinai- 
son d’adsorbtion riche en iode t. 

Le groupe des solutions brunes à photosensibilité accu- 
sée, se trahissant par la formation d’une photophase mi- 
cellaire en nébuleuse, comprend les solutions dans l'alcool 
amylique et le térébène. La première contient plus de mi- 
celles originales, et elle est très sensible à la lumière acti- 
nique qui détermine immédiatement lapparition d’une 
poussière de photomicelles très fines, très égales et très 
abondantes. Après douze heures à l’obscurité, ces micelles 
ont complètement disparu et ne se reforment plus par une 
nouvelle exposition à la lumière. | 

On peut interpréter ces observations comme suit : 

1° Dissolution de liode sous forme de solution molécu- 
laire vraie ou peut-être de pseudosolution amicrosco- 
pique. 

20 Formation simultanée d’une onbinaicon d’addition 
iode-alcool amylique soluble (en solution moléculaire). 

3° Réduction photolytique de cette combinaison par ac- 


1 L'altération de la teinture d’iode officinale, avec formation d’un composé 
caustique (H J probablement), qui a été observée et signalée à mainte reprise, 
doit être attribuée, probablement, à une réaction photochimique. 
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tion catalysante de l’iode libre, et séparation d’iode à l’état 


… colloïdal, accompagnée, peut-être, d’une polymérisation de 


la molécule d’iode et probablement de la formation d’une 


combinaison d’adsorbtion insoluble. 


4° A l'obscurité, recomhinaison de l’iode libre avec le 
dissolvant, avec formation d’une nouvelle combinaison so- 
luble plus stable et non réductible par la lumière. 

Ici encore, nous avons un exemple de procès chimiques 
et photochimiques sans doute compliqués. 


Avec le férébène, nous avons les phases suivantes : 


1° Liquéfaction de l’iode solide et formation d’une com- 
binaison d’addition en gouttelettes incolores. 

20 Décomposition très rapide et très facile de ces gout- 
telettes qui se remplissent de micelles très fines et très 
denses puis éclatent. Les micelles, mises ainsi en liberté, 
forment un sable lourd. 

30 Transformation, après quelques minutes, de ces mi- 
celles en gouttelettes qui grossissent peu à.peu, puis écla- 
tent brusquement lorsqu'elles ont atteint un certain vo- 


lume, pour former une solution amicroscopique. 


4° Décomposition photolytique de cette solution, sous 
Vaction actinique, avec nouvelle apparition de nuages mi- 


_ cellaires. 


La solution, brune au commencement de la réaction, se 
décolore peu à peu et finit par devenir incolore. 

Nous pouvons, je crois, interpréter ces faits très curieux 
de la manière suivante. 

La première combinaison d’addition formée en goutte- 


 lettes liquides est très instable et se décompose facilement, 


à la température ordinaire déjà, avec mise en liberté d’iode 
libre à l’état micellaire. 
Il se forme ensuite une deuxiéme combinaison moins ins- 


- table et plus soluble dans un excès du dissolvant. 


Cette dernière combinaison est réduite [par la lumière, 
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avec formation d’une photophase micellaire de nature indé- 
terminée. | 


Il est probable que cette deuxième phase micellaire con- 
siste, non pas en iode pur, mais en un produit d’oxyda- « 


tion de liode : peut-être le corps Ja Os (iodate neutre de 
l’iode trivalent que Fichter ) a obtenu en précipité amor- 
phe blanc jaunâtre, en oxydant J dissout dans CH CB par 
Vozone. Quoiqu'il en soit, Jai constaté que l’aspect des mi- 
celles de cette deuxième phase, d’un blanc Jaunâtre terne, 
non scintillantes, est bien différent de celui des micelles 


de la première phase micellaire, beaucoup plus brillantes, | 


scintillantes et plus lourdes. 
Ce même produit d’oxydation se forme probablement 


aussi dans la solution de l’iode dans l'essence de térében- « 


thine (ozonisée). La paillette d’iode se désagrège rapide- 


ment dans ce dissolvant, à la lumière rouge, en amas gra- 


nuleux qui se divisent immédiatement en un sable de u 


micelles fines et égales, jaunâtres, brillantes, scintillantes, 
lourdes, qui consistent fort probablement en iode libre à 
 Pétat micellaire. 

Par l’action de la lumière actinique, ces paillettes pâlis- 
sent, deviennent blanchâtres et perdent leur éclaten même 
temps que la pseudosolution, brune à l’origine, se décolore 


et devient jaune pâle. Les micelles blanchâtres représentent, \ 


ici aussi, très probablement, un produit d’oxydation de 
liode ?. 

Pour terminer cette revue, il nous reste les deux dissol- 
vants propylamine et acide sulfurique, qui donnent, avec 
l’iode, des pseudosolutions ou solutions incolores. 


1 Fichter : Comptes-rendus des Travaux Soc. helv. sc. nat. Session de Lau- 
sanne 1909, page 36. 


2 Le changement d’aspect des micelles d’or, sous l'influence de la lumière \ 
actinique, a été décrit par Siedentopf: Lichtreaktionen im Ultramikroskop 
olloid Zeitschr. 6. 4}: Cet auteur admet qu'il y a oxydation de l'or par for- 


mation de H20z2 à la lumière.Nous aurions avec l’iode, un procès analogue. 


; 
mé nn £ 
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- Avec la propylamine, il y a liquéfaction rapide de l’iode 

en gouttelettes brun rouge qui représentent certainement 
une combinaison d’addition. Puis ces gouttelettes se dis- 
- solvent et forment une pseudosolution incolore à micelles 
 ultramicroscopiques très nombreuses, gris d’acier, à scin- 
tillement très fort, qui constituent probablement une com- 
- binaison d’adsorbtion à l’état colloïdal. Cette combinaison 
n’est pas réduite par la lumière. 

Avec l'acide sulfurique (à chaud), l’iode se désagrége en 
particules lourdes et très brillantes qui représentent sans 
doute une suspension d’iode libre très divisé. Certaines de 
- ces particules forment du reste des agrégats de forme sub- 
cristalline (aiguilles courtes). 


VI. Récapitulation et discussion. 


Essayons maintenant de récapituler ces observations et 
. d’en tirer des conclusions générales. 

Comme je l’ai déjà remarqué, il existe, sous le rapport 
des propriétés ultramicroscopiques, une différence marquée 
entre les solutions violettes et les brunes. Alors que les 
premières ne contiennent que rarement des micelles ultra- 
microscopiques, mais plutôt (et cela seulement dans les so- 
lutions saturées) des particules en suspension, du reste 
relativement peu abondantes et d'ordre de grosseur mi- 
croscopique, les solutions brunes, pour la plupart, présen- 
tent une phase micellaire ultramicroscopique plus ou moins 
abondante. 

Sous le rapport de la photosensibilité, les deux catégo- 
ries violettes et jaunes-brunes se comportent de même fort 
différemment. Les solutions violettes sont presque toutes 
photosensibles, tandis que cette propriété n’est présentée 
que par un très petit nombre des solutions brunes. 

Phase micellaire originale. — La nature de la phase 
_dispersée que l’on observe dans les solutions violettes ne 


+5 


> 
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saurait, Je crois, faire de doute : elle consiste certainement 


en 1ode bre fortement divisé. La formation de ces parti- 
cules a du reste un caractère accidentel. 


Par contre, les micelles nombreuses présentes dans la … 
solution dans l’éther de pétrole consistent probablement en 


une combinaison d’addition riche en iode par adsorbtion. 

Il en est très probablement de même pour la phase mi- 
cellaire très abondante qui se forme immédiatement lors 
de la dissolution de l’iode dans le pétrole raffiné. La cou- 
leur brun-violet de cette solution la différencie du reste 
nettement des solutions violettes proprement dites. 

Les solutions brunes renferment, en général, de nom- 
breuses micelles originales. Il est naturel d'admettre que 
la nature de cette phase micellaire originale est différente 
suivant les cas. On peut faire, à ce sujet, un certain nom- 
bre d’hypothèse dont les deux principales sont les suivan- 
tes. La phase micellaire originale peut consister : 

A. en code libre formé : 

1° par la division directe et immédiate de l’iode solide 


en particules microscopiques, puis en micelles ultramicros- 


copiques (dispersion volontaire). 

20 par la polymérisation de la molécule d’iode libre, 
suivant immédiatement sa dissolution à l’état moléculaire. 
Cet iode libre polymérisé ? peut être entouré d’une ou plu- 


1 Il se peut que nous ayons à faire ici à un phénomène assimilable à la dis- 
persion volontaire (analogue à l’émulsion volontaire des acides gras dans les so- 
lutions de savons) Wo. Ostwald: Grundriss 130. 


Nous avons dans cette division de l’iode que l’on peut observer directement 
à l’ultramicroscope, un exémple de transformation de l'énergie superficielle 


libre de 2e espèce (Wo. Ostwald L c.). 


Cette dispersion spontanée de l’iode par l’action de la lumière parait du 
reste se rattacher à un phénomène d’ordre général, d’où dépend par exemple 


aussi la dispersion de certains métaux et la formation de pseudosolutions par 
les rayons ultraviolets, décrites par The Svedberg (Zeitschr. f. Kolloiïd. NI. 
120). 


trouve, selon Beckmann et son école, toujours à l’état de Je. 


2 A l’état colloïdal, l’iode libre ou en combinaison d’addition, peut fort bien M 
être polymérisé et se trouver comme J4, Je etc., alors qu'en solution vraie, ilse 


« sieurs couches adsorbées des constituants de la phase li- 
… quide : combinaisons de l’iode avec le dissolvant et électro- 
- lytes éventuellement présents. 
+ B. En une combinaison d'addition (en proportions dé- 
finies) entre iode et dissolvant, combinaison susceptible de 
passer à l’état colloïdal dispersé grâce à sa faible solubi- 
lité dans la phase liquide, dans les conditions de concen- 
tration et de température de l’expérience. 

Ce noyau de combinaison d’addition J, D, peut être 
- polymérisé et fixer par adsorbtion une proportion d’iode 
plus ou moins forte. | 

La combinaison d’addition formée entre m molécules 
du dissolvant et x» molécules d’iode peut fort bien être 
insoluble dans un excès du dissolvant déjà saturé de J: et 
. de la combinaison J: D. 
Dans la première hypothèse (A), on peut supposer que, 
.- grâce à l’adsorbtion, la transition entre le noyau micel- 
laire d’iode pur et la combinaison d’addition J: D présente 
dans la phase liquide à l’état de solution moléculaire, a 
lieu graduellement, par l’intermédiaire de couches de moins 
en moins riches en iode à mesure qu’elles sont plus éloi- 
_gnées du noyau : 


CNED) Et D) D) 3 


Pour les solutions de l’iode dans les iodures alcalins, 
. nOuS pouvons avoir en présence dans la phase liquide, ex. : 

1° les ions K et J’, Js’, 

20 l’iode moléculaire Je, 

3° la molécule KJ, 

4° les combinaisons d’addition KJ. Je, KJ. Ja, KI. Je, 
eic., etc. 


On peut concevoir que la phase micellaire présente 
dans ces solutions, est formée par un noyau d’iode pur 
polymérisé, fixant, par adsorbtion micellaire, les combi- 
naisons d’addition dont la richesse en iode va en diminuant 
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jusqu’à celle de la combinaison présente à l’état de solu- 
tion moléculaire dans la phase liquide : 


Er KR) Je. RO) Te M) 2 


Dans cette hypothèse, il faudrait admettre une polymé- 
risation de l’iode primitivement dissout à l’état molécu- 
laire, entraînant le passage à l’état colloïdal, ou bien une 
dispersion volontaire de l’iode avec formation spontanée 
des micelles colloïdales, grâce à l’adsorbtion. 

Dans lhypothèse B, par contre, le noyau micellaire 
consisterait en une combinaison d’addition riche en iode, 


avec adsorbtion des électrolytes présents dans la phase li- 


quide, 


Pour les iodures alcalins, nous aurions par exemple : 
de JE ) ou bien, 
(KI. Je, ) KJ. Jan __ 2) KJ. Je, _ 4). 


Le poids moléculaire des combinaisons d’addition peut 

facilement être assez élevé pour permettre l’état micellaire 
CAEN SO So iQ er ES QE Eie) 
D'autre part, il est licite d'admettre que la solubilité de 
ces combinaisons doit diminuer à mesure que leur richesse 
en iode augmente. 
_ Cette dernière hypothèse (B) me paraît plus probable 
que la première. Le fait que la phase micellaire originale 
est surtout abondante dans les solutions brunes, riches en 
combinaisons d’addition, alors qu’elle est rare ou nulle 
dans les solutions violettes qui contiennent surtout de 
l’iode pur en solution moléculaire, puis la diversité d’as- 
pect et d’abondance de la phase micellaire originale que 
l’on observe dans les différentes solutions brunes, établis- 
sent de fortes présomptions en faveur de l'hypothèse que 
cette phase consiste, non point en iode libre, mais bien en 
combinaisons d’ tn et d’adsorbtion. | 

Cependant on ne peut se dissimuler qu’en se basant uni- 


t 
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€ quement sur les constatations ultramicroscopiques, il n’est 
- guère possible de faire au sujet de la nature de la phase 
micellaire originale, plus que des suppositions plus ou 
moins plausibles. 


La photophase micellaire. — Abordant maintenant 
l'examen de la photoréaction qui entraîne la formation de 
la photophase micellaire, je ferai les remarques suivantes. 


Les conditions que nrésentent les solutions d’iode pho- 
tosensibles paraissent être les suivantes : 


1° Présence d’iode à l’état libre soit à l’état de disper- 
sion moléculaire (solution), soit peut-être à l’état de dis- 
persion micellaire amicroscopique. 


20 Présence d’une combinaison d’addition entre iode et 
dissolvant, présentant certaines conditions d’instabilité à 
_ la température de l’expérience. 


Il est certain que toutes les solutions violettes photo- 
sensibles contiennent de l’iode libre à l’état de solution 
vraie, Ce qui est prouvé par les expériences de Beckmann 
et de ses élèves. 

D’autre part, nous savons, d’après les travaux de Wæn- 
tig et d’autres, que ces solutions contiennent toutes aussi, 
en proportion variable, des combinaisons d’addition entre 
iode et dissolvant. Les solutions rouges (benzène, etc.) en 
contiennent une plus forte proportion que les violettes. 

La combinaison d’addition avec le chloral anhydre (cris- 
tallisable !) paraît avoir une stabilité telle qu’elle n’est pas 
réductible par photolyse. Il en est de même pour léther 
de pétrole où la combinaison d’addition se trouve proba- 
Plement à l’état colloïdal. 

Des deux solutions violettes-brunes dans PO CB et le 
pétrole, la première, qui contient certainement J libre et 
JD, est photosensible. Dans la solution dans le pétrole, 
par contre, la combinaison d’addition paraît se trouver à 
l’état colloïdal, grâce à son peu de solubilité ; elle n’est 
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pas photolysable et la solution en question n’est pas non, 


plus photosensible à la température ordinaire. 

Parmi les solutions jaunes et brunes photosensibles, 
nous pouvons distinguer immédiatement deux groupes net- 
tement différenciés. Le premier groupe comprend la solu- 
tion dans l’alcool amylique et le chloral aqueux qui con- 
tiennent très probablement de liode libre à côté d’une 
combinaison J: D photolysable. 

Le deuxième groupe comprend les solutions dans EH: Os 
et le térébène. Ici, nous avons à faire, non plus seulement 
à une réduction photolytique, mais à des réactions photo- 
chimiques spéciales : oydation de liode par O naissant dû 
à la décomposition de He O:, ou bien par l’ozone dans le 
cas du térébène et de l’essence de térébenthine. 

Les autres solutions brunes ne sont pas photosensibles 
probablement par défaut de la présence d’iode libre, ces 
solutions contenant, à la température ordinaire, a lemcnl 
des combinaisons d addition. 

Etant donné ce que nous savons des réactions photochi- 
miques en général, les principales hypothèses que lon 
peut faire relativement à la photoréaction, à la formation 
et à la nature de la photophase micellaire dans les solu- 
tions d’iode, sont les deux suivantes : 

1° La photoréaction consiste essentiellement en une po- 
lymérisation soit de l’iode libre contenu à l’état de solu- 
tion moléculaire, soit de la combinaison d’addition iode- 
dissolvant. Cette polymérisation déterminerait la formation 
de complexes moléculaires assez considérables pour passer 
à l’état micellaire colloïdal. 

Dans cette hypothèse, la photophase micellaire consis- 
terait soit en iode libre polymérisé Je, , soit en combinai- 
son d’addition polymérisée (JD), . 

2° La photoréaction consiste essentiellement en une ré- 
duction de la combinaison d’addition JD primitivement pré- 
sente à l’état de solution moléculaire dans la phase liquide. 
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. Dans cette dernière hypothèse, la photolyse de la com- 
* binaison d’addition originale donnerait naissance à une 
- photophase consistant en iode libre susceptible du reste de 
se polymériser. 
- La première de ces deux hypothèses paraît, à l'examen, 
considérablement moins probable que la deuxième. En 
effet, nous connaissons bien un certain nombre d'exemples 
de photopolymérisations, dont la plus connue et la mieux 
étudiée est la transformation par la lumière de lanthra- 
cène en dianthracène, mais cette photopolymérisation sem- 
ble se produire surtout sur des composés organiques. 

Par contre, tout ce que nous connaissons de l’action de 
la lumière sur les combinaisons de l’iode, nous montre 
que, dans la très grande majorité des cas, cette action 
consiste en une réduction photolytique de ces combinai- 
sons !. 

D'autre part, nous savons que les combinaisons de 
l’iode avec les bases organiques sont en général très ins- 
tables, et que les combinaisons d’addition entre iode et 
dissolvant sont facilement décomposées par élévation de la 

_ température (Wæntig). [l paraîtainsi fort probable qu’elles 
peuvent l’être de même, dans certains cas, par lénergie 
lumineuse. 

La constatation que j'ai faite de la formation de cris- 
taux d’iode au milieu de la photophase fixée, pour les so- 
lutions rouges du groupe du benzène, vient encore ren- 
forcer la supposition que la photophase micellaire consiste 
en 1ode libre ?. 


1 Je rappellerai ici par exemple la photolyse de H J sec en H +J; la dé- 
composition par la lumière des iodures alcalins acidulés, avec mise en liberté 
de J, etc. (Voyez Eder Photochemie). 

? Nous savons que la force d’attachement de l’iode à l’état ionique J pour 
l'électricité — est très faible (C1 1,31 ; Br 0,94; J 0,52). (Walden Zeitschr f. 
physik Chemie 4h. 415). Les ions J’ doivent avoir une tendance marquée à per- 
dre leur charge et à se transformer en molécules neutres (formation du gel et 


fixation des micelles). Il paraît certain que cette réduction est favorisée par 
l’action lumineuse. 
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Pour que l’iode mis en liberté par la photolyse de la 
combinaison d’addition, passe à l’état colloïdal, il faut que 


l’iode ne soit pas soluble dans la phase liquide dans les « 


conditions de concentration et de température de l’expé- 
rience. [ci aussi, la micelle colloïdale se forme sans doute 
grâce à l’adsorbtion des électrolytes présents dans la phase 


liquide. Il se peut aussi qu’une polymérisation de la molé- 


cule d’iode intervienne pour former un complexe molécu- 
laire assez considérable pour passer à létat colloïdal. II 
convient de rappeler à ce propos la constatation faite par 
Beckmann et Gabel ? d’un commencement de polymérisa- 
tion de l’iode dans certains dissolvants (G Cl et CH Ch). 


VII. Essai d’une théorie de la photosensibilité 
des solutions d’iode. 


En tenant compte des faits observés et en faisant abstrac- 
tion des réactions photochimiques spéciales (par oxydation) 
auxquelles nous avons à faire dans le cas de H? O? et du 
térébène, je crois que les conditions nécessaires que doit 
remplir une solution d’iode pour être photosensible, c'est- 
à-dire pour qu’elle présente le phénomène du phototro- 


pisme ? ou celui de la formation de la photophase micel- 


laire, sont les suivantes : 

1° Présence d’iode libre à l’état de solution moléculaire 
ou ionique, ou peut-être aussi à l'état de pseudosolution 
amicroscopique. 

2 Présence d’une combinaison d’addition de l’iode avec 
le dissolvant, possédant des qualités de labilité spé- 
ciales. 


Il paraît certain que l’iode libre joue ici le rôle d’un 


1 Zeitschr f. physik. Chemie 58. 543. 


2 J’emploie ce terme dans un sens plus général que Markwald (Zeztschr. f. 
physik. Chem. 30, p. 140 1899), qui désigne par cela un changement de couleur 
réversible à l'obscurité. 
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catalysateur positif et que cette action catalysante est né- 
cessaire pour que la photoréaction puisse avoir lieu. 

Ce rôle catalysateur de l’iode apparait comme tout à 
fait analogue à celui qu'il joue pour la photolyse de lio- 
… dure d'argent : la présence d’une petite quantité d’iode 

libre est nécessaire pour que le procès de la modification 

mécanique de Ag J par la lumière, puisse se ‘produire !. 
Ce rôle catalysateur de l’iode est du reste d’autre part, 
. démontré par le fait de l’accélération que ce corps commu- 
nique par sa présence, à un certain nombre de réactions 
photochimiques ?.. | 
À l’exception de la solution dans lalcool amylique, les 
. solutions brunes de liode ne paraissent pas contenir d’iode 
libre à la température ordinaire, ce qui explique qu’elles 
ne sont, en général, pas photosensibles, tandis que les so- 
. lutions violettes et violettes-brunes le sont en général. 
Quant à la deuxième condition nécessaire de la photo- 

sensibilité : présence d’une combinaison d’addition, il y a 

lieu de remarquer que, probablement, toutes les solutions 

violettes (à l’exception peut-être de celle dans C Cl) con- 
tiennent à la température ordinaire, dans des proportions 
variables, des combinaisons d’addition entre l’iode et le 
dissolvant. Si certaines de ces solutions ne sont pas pho- 

… tosensibles, c’est sans doute que, dans ce cas, ces combi- 
naisons ne présentent pas, à la température où J'ai fait 
l’expérience (+ 20° environ) les conditions de labilité né- 
cessaires pour permettre la photolyse. 

- D’après le tableau que j'ai donné’, on voit que toutes 


! 


1 Scholl. Archiv für wiss. Photographie 1. 241 (Cité d’après Lüppo-Cramer 
Kolloid Chemie ùnd Photographie: Koll. Zeitschr. 6, 9 et 7. 42, 1910. Voir aussi 
Schultz-Sellack d’après Eder Photochemie 122. 

? La photophase micellaire paraît jouer ici le rôle des germes de réaction. 
(Reaktionskerne) de Weigert Ueber chemische Lichtwirkungen. XI. Annalen der 
Physik 24, 1907). 

% Journal Suisse de Chimie et Pharmacie 29 (1910) et Koll. Zeitschr. 
7: 60. 
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les solutions violettes étudiées, à l’exception de celles dans 
le chloral anhydre et C CL sont photolysées. 

En revanche, le fait que les solutions brunes et jaunes 
ne sont pas photosensibles, est dû, comme je lai déjà dit, 
au fait qu’à la température de l’expérience, ces solutions 
ne contiennent pas d’iode libre. Il leur manque ainsi l’un 
des éléments de la photosensibilité à savoir la présence de 
l’iode catalysateur. 

IL se peut aussi, du reste, que les combinaisons d’addi- 
tion présentes dans certaines de ces solutions, n’offrent 
pas les propriétés de labilité spéciale qui les rend 
propres à être photolysées. Les expériences que J'ai faites 
avec la solution alcoolique d’iode chauffé à + 6o° ont 
donné un résultat négatif au point de vue de la photosen- 
sibilité, lors même que, d’après les observations de Wæn- 


üg (L. c.) les combinaisons des solutions brunes paraissent 


se dissocier en partie par élévation de la température. 
Par contre, les solutions violettes-brunes (PO CB et pé- 
trole) qui contiennent certainement à la fois J libre et J 
combiné au dissolvant, sont très photosensibles. 
Rôle de la température. — Il convient d’insister ici sur 
le rôle que joue la température pour la photoréaction. 
Les expériences de Waæntig (L. c.) ont démontré que 
l'équilibre chimique entre iode libre et combinaison d’ad- 
dition était déplacé, pour la plupart des dissolvants, avec 
la température. Il se peut que certaines des solutions bru- 
nes, non photosensibles à la température ordinaire par 
défaut diode libre, le deviennent à une température plus 
élevée ensuite de la dissociation partielle de la combinai- 
son daddition t. | 
Le fait que la photophase ne peut se former qu'au- 


1 Nous aurions, dans ce cas, l’analogue de celui qu'ont remarqué Fischer 
et Brieger Ultramikrosk. Beobachtungen über die Hydrolyse des Sublimates. 
Kolloïd. Zeitschr. VII, p. 197 (1910) c’est-à-dire la formation d’une photophase 
micellaire par élévation de la température. 
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… dessous d’une certaine température, combiné à celui que 


la combinaison d’addition ne se dissocie en J libre et dis- 
solvant qu'à une certaine température aussi, peut expli- 
quer le fait que certaines solutions sont photosensibles et 
d’autres pas, si l’on admet que l’iode libre est nécessaire 
comme catalysateur pour que la réaction photochimique 
puisse se produire. Les solutions brunes qui, à la tempé- 
rature ordinaire ne contiennent que des combinaisons d’ad- 
dition de l’iode, ne deviendront photosensibles que lors- 
que la température limite à laquelle la combinaison 


d’addition se dissocie, n’est pas assez élevée pour empêcher 


_ la formation de la photophase. La formation de celle-ci 


* 


dépend donc du rapport qu'il y a entre la température de 


dissociation de la combinaison d’addition et la température 


maximum à laquelle la photophase peut exister. 

Or ces températures limites sont certainement variables 
suivant les dissolvants. 

Les solutions violettes, où nous avons toujours de l’iode 
libre présent en solution, sont photosensibles lorsqu'elles 
contiennent, en même temps, des combinaisons d’addition, 
ce qui, d’après les expériences de Wænüg sur la variabi- 
lité de l’absorbtion spectrale avec la température, semble 
toujours être le cas. Il faut du reste remarquer que, lors 
même que les combinaisons d’addition n’existent pas dans 
certains cas, peut-être, à la température ordinaire, elles 
peuvent se former par le refroidissement. Les solutions en 
question pourront donc devenir photosensibles par abais- 
sement de la température. 

Au point de vue énergétique, il y a lieu de ie la re- 
marque suivante : 

La réaction photochimique qui donne naissance à la 
photophase micellaire, produit une diminution de surface. 


En effet, cette photophase se forme au dépens d’un système 


dispersé moléculaire. L'action de la lumière a done pour 


effet de diminuer la surface active; à cette diminution de 
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la surface, doit correspondre une augmentation de l'énergie 


superficielle libre, soit sous la forme de chaleur (réaction 
exothermique) ? ou bien, plus probablement, sous la forme 
de tension superficielle. 


L'énergie lumineuse agit par conséquent en sens con-. 


traire de l’énergie thermique, ce qui explique l’antagonisme 
apparent entre les actions lumineuse et thermique et l’état 
d'équilibre instable résultant de ces deux actions. 

Action photochimique et adsorbtion. — L’adsorbtion 
étant due à une variation de l’énergie libre à la surface 
limite entre deux phases, on doit s'attendre à ce que toutes 
les causes susceptibles de produire cette variation, agissent 
sur l’adsorbtion. L'action lumineuse paraît éminemment 
propre à produire ce résultat. Il est probable que l’énergie 
lumineuse agit sur l’adsorbtion comme l’énergie électrique. 
D’après le théorème de Gibbs, toutes les causes capables 
d’abaisser la différence de potentiel existant entre deux 
phases, déterminent une adsorbtion positive. Or, nous sa- 
vons que la lumière actinique a précisément pour effet de 
favoriser la neutralisation des charges électriques de signe 
contraire, 1l faut donc s’attendre à ce que cette action fa- 
vorisera l’adsorbton. Il est probable, en effet, que beau- 
coup de réactions photochimiques sont produites précisé- 
ment grâce à l'augmentation de concentration des corps 
réagissants, due à l’adsorbtion *. 


1 La décomposition photolytique de Je O5 et de HJOs est une réaction en- 
dothermique 
J2 O5 = O5 + J2 — 61600 Cal. (J2 gazeux) 
J5 O5 = O5 + J2 — 48000 Cal. (J2 solide) (Berthelot). 
_ Par contre, les photopolymérisations sont exothermiques (le produit formé 
est plus stable) Eder Photochèmie p. 60. 


? On voit que cette théorie se rapproche fort de celle de Weigert (1 ec.) qui 
admet que, par l’action de la lumière, il se forme un certain nombre de nou- 
veaux complexes moléculaires qui agissent comme des «noyaux de réaction » 
c’est-à-dire qui possèdent la propriété d'accélérer par catalyse certaines réac- 
tions chimiques ensuite de l’adsorbtion et de la condensation à leur surface, 
des corps susceptibles d’entrer en réaction, 
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- Dans ce sens, l'effet lumineux sur l’adsorbtion, doit être 
opposé à celui de l’adsorbtion mécanique ? qui entraîne 
une diminution de l’énergie hibre du système sous forme 
de tension superficielle. En effet, l’abaissement de la dif- 
férence de potentiel électrique, due à l’action actinique, 
doit amener, au contraire, une élévation de la tension su- 
perficielle qui, dans certains cas, pourra entraîner des 
réactions chimiques et physico-chimiques capables de rame- 

ner le système à l’état antérieur de différence de potentiel 
. énergétique, dès que l’action lumineuse a cessé. Ceci paraît 
être la condition de la reservibilité des réactions photo- 
chimiques. | 

Phototropisme des solutions d’iode. — La variation de 

couleur des solutions d’iode, sous l'influence de l’action 
lumineuse, que j'ai observée pour certaines solutions vio- 
lettes et rouges, paraît être sous la dépendance des mêmes 
facteurs que la formation de la photophase micellaire, 
puisque, dans la règle, elle accompagne celle-ci. 
_ Le virage du violet au brun des solutions rouges (ben- 
zène et homologues) par l’action lumineuse, doit provenir 
de la diminution de la proportion d’iode libre dissout à 
l’état moléculaire, soit qu’il passe à l’état de combinaison 
d’addition brune ou jaune, soit qu’il passe à l’état micel- 
laire colloïdal (pseudosolution brune). | 

La première de ces deux alternatives n’est guère admis- 
sible, car, dans ce cas, l’action photochimique produirait 
à la fois une réduction de la combinaison d’addition (pho- 
tophase micellaire) et la synthèse de celle-ci. 

Dans le but d’élucider cette question, j'ai fait quelques 
expériences sur l'influence de la lumière sur le spectre 
d’absorbtion des solutions phototropiques. La position des 
bandes d’absorbtion fournies par une couche mince de so- 
lution, était mesurée exactement au microspectroscope, 


—_——— 


! Wo. Ostwald Gründriss p, 435. 
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avec un éclairage relativement faible. Puis la solution était 
soumise pendant un temps variable (15 à 30’ environ) à 
l’action de la lumière très intense fournie par l’arc électri- 
que et condensée par l’appareil optique (avec intercalation 
d’une cuve d’eau pour éliminer les rayons calorifiques), et 
les mesures faites à nouveau. Les résultats obtenus sont 
contenus dans le tableau ci-après : 


Position des bandes en pu Position des bandes après 
avant l'éclairage. l'éclairage. 


Chloroforme 551—(506)—472 et à partir | 550—(486)—4}7 et à partur 


de 4r2. de 404. 
Toluène . .. 559—(511)—479 et à partir 566—(496)—453 et à partir 
de 418. | de 406. 


(Les chiffres entre parenthèses correspondent au centre de gravité des bandes 
d’absorbtion.) 


On voit que, par l'éclairage prolongé, l’absorbtion est 
déplacée, dans le spectre, du côté des longueurs d’ondes 
plus grandes (côté du rouge), ce qui semble indiquer net- 
tement une diminution des combinaisons d’addition. Les 

ifférences sont minimes, probablement parce que s- 
diff t , probabl t le pa 


sage d’une partie de liode à l’état de fausse solution atté- 


nue le changement de coloration. 

Il faut donc, pour qu’une solution d’iode présente le 
phénomène du phototropisme, la réunion des conditions 
suivantes : 

1° Présence d’une combinaison d’addition dissociable à 
la température de l'expérience ; 

2° Présence d’iode libre. 

La combinaison d’addition pouvant, dans certains cas, 
se former par abaissement de la température (Wæntig) et 
se dissocier par élévation de la température, avec mise en 
liberté d’iode libre, on peut prévoir des cas de phototro- 
pisme par élévation et par abaissement de la tempéra- 
ture. 


1 
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VIII. Résumé et conclusions générales. 


En résumé, il résulte de ce travail et des observations 
que J'ai publiées antérieurement, que, dans certains dis- 
solvants et dans certaines conditions de concentration, 
de température et d'action lumineuse, l’iode peut se trou- 
ver dans les états suivants : 


1° Zode 1onisé (J” ou J'3), provenant de la dissociation 
électrolytique de la combinaison d’addition. Cet état est 
admis par Wæntig pour les solutions diluées qui présen- 
tent une certaine conductivité. On doit de même admettre 
la présence de l'ion JO résultant de l’hydrolyse de combi- 


naisons iodées en solutions aqueuses. 


2° Zode libre, à l’état de J:, en solution moléculaire 
(solution vraie). 

30 Zode libre, à l’état micellaire colloïdal ultramicrosco- 
pique et peut être aussi amicroscopique. Les micelles re- 
présentent probablement des complexes moléculaires poly- 
mérisés et fixant à leur surface, par adsorbtion, les élec- 
trolytes présents dans la phase liquide. 

4° Jode libre à l’état de suspension de particules d’ordre 
microscopique. 

9° Jode combiné au dissolvant: la combinaison d’addi- 
tion (en proportion définie) se trouvant à l’état de solu- 
üon moléculaire, répondant à la formule J:D. 

6° Jode combiné; la combinaison d’addition pouvant, 
dans certaines conditions, être polymérisée, se trouve à 


l’état micellaire colloïdal. 


7° lode à l’état de combinaison d'adsorbtion micellaire, 
de composition variable suivant les conditions de concen- 
tration, de température et d’action lumineuse. 


_[lest certain que les équilibres très compliqués exis- 
tant entre ces différentes formes, sont susceptibles d’être 
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modifiés, d’une manière générale, par toutes les variations 
de l’énergie libre que renferme le système. 

En me basant sur les observations ultramicroscopiques 
que J'ai faites et m'appuyant sur les constatations physi- 
cochimiques et chimiques des auteurs qui ont, avant moi, 
étudié les solutions de l’iode, j’ai essayé d’élucider la ques- 
tion de la nature de la phase micellaire originale présente 
dans certaines de ces solutions, et admis que cette phase 
pouvait consister, suivant les cas : 1° en 1ode libre résul- 
tant d’une division spontanée de l’iode solide ou bien d’une 
polymérisation de liode dissout, et 2° en combinaisons 
d’addition iode + dissolvant, modifiées par ladsorb- 
tion. ; 

J’ai ensuite tenté de donner une théorie de la photosen- 
sibilité des solutions de l’iode, de leur phototropisme et 
de la formation d’une photophase micellaire, en admettant 
que la réaction photochimique (lorsqu'elle ne consiste pas 
en une oxydation) consiste en une réduction photolytique 
de la combinaison d’addition, qu’elle a lieu grâce à l'action 
calalysante positive de l'iode libre et grâce aux propriétés 
spéciales des combinaisons d’addition dans Îles différents 
dissolvants et dans les différentes conditions de concen- 
tration et de température. 

Selon cette théorie, 1l faut, pour qu une solution d’iode 
soit photosensible, qu'elle contienne à la fois J libre et une 
combinaison d’addition. 

Elle sera phototropique lorsque la combinaison d’addi- 
tion est susceptible d’être dissociée par Paction luminéuse, 
à la température de lexpérience. 

Pour que la photophase micellaire puisse se former, 1l 
faut que la combinaison d’addition soit susceptible d’être 
dissociée par l’action lumineuse et que l’une au moins des 
phases résultant de la photoréaction, soit insoluble dans 
la phase liquide à la température de l’expérience. 


Lausanne, en novembre 1910. 


O=———— 


Te V- ne, 


Fe; 


BULL. SOC. VAUD. SC. NAT. XLVII, 172 Dr 


BIOLOGIE FLORALE DES HORTENSIAS 


PAR LE 


D: J. PERRIRAZ 


_ Le genre Hydrangea fait partie de la famille des Saxi- 
fragées. Il est caractérisé par des arbrisseaux à feuilles 
opposées et pétiolées. Les fleurs disposées en corymbes 
sont blanches, roses ou bleues. Ces fleurs peuvent être 
fertiles ; elles possèdent dans ce cas un calice à tube soudé 
à l'ovaire, marqué de côtes, à limbe à 4 ou 5 dents. On 


trouve 5 ou 4 pétales insérés au bord d’un anneau épi- 
_oyne ; ils sont sessiles, ovales à préfloraison valvaire ; il 
y a en outre 8 à 10 étamines à filets filiformes, l’ovaire 


est infère et biloculaire ; deux styles distincts ; stigmates 
à peu près terminaux situés en dedans. Capsule s’ouvrant 
par un trou entre les styles. Les fleurs stériles ont un ca- 
lice membraneux, coloré, veineux, étalé avec 4 ou 9 par- 
ties. Corolle et pistils avortés. Telle est la diagnose donnée 
par les ouvrages de botanique systématique. 

L'espèce Hydrangea hortensis ou opuloïdes est la seule 
cultivée dans notre région et il nous a paru intéressant 
d’en étudier la biologie florale. 

_ Cette espèce possède de nombreuses variétés ; celle qui 
convient le mieux à nos climats est la variété Otaksa, 
elle a été observée à un grand nombre d'exemplaires 
(environ 800 pieds). Dans le cas le plus fréquent, on 


trouve des inflorescences formées d’ombelles à fleurs dont 


les sépales fortement développées sont verdâtres à l’ori- 
gine ; ils passent ensuite au rose vif à leur entier épa- 
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nouissement. Les plantes croissant dans les terrains fer- 
rugineux sont à fleurs bleues ; lorsqu'on les transplante 
dans une terre ordinaire, les inflorescences reprennent 
leur teinte naturelle tout en conservant pendant un certain 
temps quelques veinules bleuâtres ou livides dans la par- 
tie basale des sépales. 

La fleur terminant l’axe du pédoncule d’une ombellule 
porte quelquefois des graines; elle est fertile dans la géné- 
ralité des cas. Les sépales peu développés se réfléchissent 
après l’anthèse ; les anthères viennent s’appliquer contre 
les stigmates par un mouvement lent. La pollinisation 
effectuée, les pétales tombent avec les filets staminaux des- 
séchés. | | 

À ce propos, il nous faut signaler une erreur commune. 
On admet en général qu’il n’y a que la fleur centrale de 
l’ombellule qui soit complète ; ce n’est cependant pas le 
cas : toutes les fleurs d’une ombelle sont normalement 
conformées, ayant calice, corolle, androcée, gynécée. À un 
moment déterminé, les pétales et les étamines des fleurs 
excentriques tombent et il ne reste plus que les sépales et 
les stigmates plus ou moins déformés. 

Chez les fleurs centrales, la pollinisation provoque la 
formation de graines, ce qui n’est pas le cas pour les 
autres fleurs. En effet, malgré de nombreux essais de pol- 
linisation arüficielle effectués suit avec du pollen de la 
même fleur, soit faussi avec du pollen d’autres fleurs ou 
d’autres ombelles, nous n'avons jamais abouti à des fé- 
condations normales. Le gynécée semblait se développer 
pendant quelques jours, puis 1l se desséchait ; à l’intérieur, 
les ovaires avortaient ; 1l semble cependant que la pollini- 
sation avait agi en excitant passager. 

Il peut se produire des fleurs fertiles dans les individus 
externes de l’ombelle, ce cas se rencontre même assez 
fréquemment. Nous avons constaté par l’examen de 5800 
ombelles environ, que les rapports entre les nombres des 
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fleurs fertiles et stériles étaient très variables ; nous n'avons 
pu établir de coefficient de variabilité par le fait que les 
variations étaient trop grandes et que le nombre des 
ombelles examinées était trop restreint. Il nous a semblé 
que ces variations si grandes infirmaient un état spécial 
. du végétal ; nous y reviendrons plus tard. 

Si l’on consulte les dictionnaires d’horticulture, Ni- 
« cholson par exemple, on trouve nos hortensias sous la dé- 
nomination d’Hydrangea hortensis, variété Otaksa ; mais 
ayons-nous tout d’abord affaire à une véritable variété, 
la question a son importance au point de vue théorique. 

L'inconstance des variétés semble un caractère suffisant 
pour les distinguer des espèces. Cette observation basée 
sur quelques cas isolés a été malheureusement généralisée ; 
elle est inexacte. La variété est constante dans la majorité 
des cas ; elle provient soit de la perte, soit de l’acquisition 
d'organes ou de qualités souvent très différentes. Les seuls 
cas véritables d’inconstance sont ceux dans lesquels nous 
avons affaire à des variétés végétatives, soit se reprodui- 
sant par voie purement végétative ; le cas est fort rare. 
Ces variétés sont infidèles par semis et elles donnent sou- 
vent des individus dissemblables entre eux et ne ressem- 
. blant que rarement à la plante-mère. | 

Nous savons d'autre part que les hybrides de variétés 
ne restent pas stables dans la génération suivante et se 
comportent à ce point de vue comme des variétés végéta- 
tives ; elles se dissocient et tandis qu’une partie de leur 
descendance conserve seules ses caractères de nature hy- 
bride, l’autre retourne à ses parents fixés. 

Dans le cas qui nous occupe, nous pouvons donc être 
en présence d’une variété végétative ou d’une hybride de 
variété. Peut-être est-ce risqué de se ranger au second 
terme de cette alternative malgré les affirmations catégori- 
ques des ouvrages botaniques et horticoles. Si nous osons 
la chose, c’est grâce à l’observation d’une série d’individus 
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qui ont présenté dans le cours des années des modifica- 
tions et monstruosités inadmissibles dans une variété qui se 
reproduit ou est reproduite par voie purement végétative ; 
d'autre part, ces variations atteignant plus spécialement 
les parties florales, il nous semble naturel de voir dans 
ces faits non seulement des transformations dues à des 
phénomènes de nutrition, sensu lato, mais une prédispo- 
sition héréditaire provenant de la fusion des gamètes pri- 
mitives d'inégale force. 

IT faut si peu de chose pour créer une hydride de variété 
si l’on ne prend pas toutes les précautions HO quant 
au vicinisme ! 

L'inconstance de cette pseudo-variété et les tentatives. 
infructueuses faites pour sa multiplication par voie ger- 
minative m'ont été confirmés par M. Lemoine et fils à 
Nancy qui, en date du 13 septembre m’écrivent que: « les 
hortensias peuvent être reproduits par le semis, les quel- 
ques fleurs normales pouvant donner des graines. Mais 
naturellement, les descendants ne sont pas semblables à 


la mère. Une variété ne se reproduit fidèlement que par 
bouture. » 


Nous avons eu à notre disposition des plantes d'Hy- 
drangea hortensis, variété Otaksa, qui ont été pendant 4o 
ans, soit dès ai, à la même place !. Ils sont placés dans 
une situation où toutes les conditions de nutrition étaient 
favorables ; en effet, un mur au nord et un au sud les 
préserveñt d’une trop grande insolation ; le sol est tou- 
jours un peu humide et des engrais ont été appliqués. 
Ces pieds à l’origine étaient pourvus d’inflorescences que 
J'appellerai normales, soit ne possédant que la fleur cen- 
trale de chaque ombellule fertile. Aujourd’hui les fleurs 
portant graines sont les plus nombreuses ; dans une om- 


1 Jardin de Me Coigny. 
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belle on peut compter deux cents fleurs fertiles pour une 
vingtaine de stériles ; nous sommes donc en présence 
d’une transformation progressive ou d’un retour à l’état 
primitif. Une particularité intéressante à noter réside dans 
le fait qu’une fois la pollinisation opérée dans les fleurs 


fertiles, les fleurs stériles qui sont toujours externes su- 
bissent un mouvement de rotation de 180° et tournent 
leurs sépales vers la terre comme le montre la figure 1 du 
premier cliché. Cette observation n’est pas unique; des 
faits semblables ont été constatés en trois autres stations 
dans la seule région de Vevey ‘. Chez une plante normale, 
la floraison passée, les fleurs redeviennent vertes puis 
prennent des teintes rougeâtres sur l’une ou l’autre de 


1 Eglise russe, Jardins de Me Coigny, de M. Brière et de M. E. Burnat. 
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leurs faces, quelquefois les deux ensemble ; elles ne chan- 
gent jamais de position (fig. 2 du précédent cliché). 

Un cas actuel de transformation a été observé depuis 
six ans. En 1904, on ne voyait que la fleur centrale de 
l’ombellule fertile; cette année on pouvait en observer 
trois ou quatre par ombellule ; les parties centrales de 
l’ombelle étaient même complètement transformées ; ces 
modifications se sont accentuées d’année en année. 

Les hortensias sont considérés par de Vries! comme une 
variété provenant de la disparition des élamines dans la 
fleur et 1l admet comme purement accidentel la présence 
d’un grand nombre de fleurs fertiles dans une ombelle. Il 
constate le fait sans en chercher les causes et il donne en 
plus les hortensias comme un des exemples d’atavisme et 
de variété régressive. 

Les anomalies des parties florales peuvent peut-être 
nous donner des renseignements de quelque utilité à ce 
point de vue; elles nous permettront de nous rendre 
un compte plus exact de ce qu’est véritablement l'Hydran- 
gea hortensis, variété Otaksa des horticulteurs. 

Nous avons observé un cas de tératologie générale, celle 
d’un pied atteint de biastrepsis, soit de torsion des tiges. 
Les feuilles toutes situées du même côté de la tige étaient 
normales ; l’ombelle terminale formée par des fleurs en 
grande partie stériles ; les pédoncules tordus présentaient 
des fasciations nombreuses ; la disposition des fleurs dans 
un plan donnaient l’aspect d’un éventail. 

Il est intéressant de noter ce cas de monstruosité chez 
des plantes provenant d’une multiplication asexuée. 

On ne rencontre cette anomalie que rarement; c’est 
ainsi que nous l’avons trouvée plusieurs fois chez Gentiana 
Pneumonanthe, les exemplaires provenaient des marais 
situés sous les Pleïades ; Gentiana lutea nous en a fourni 


1 Espèces et Variétés: 
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deux cas, l’un du Jura neuchâtelois, l’autre des Agites ; 
 Valeriana dioeca a été rencontré anormale dans la plaine du 


Rhône ; nous étudierons plus tard la valeur héréditaire de ces 
caractères comme de Vries l’a fait pour Dipsacus sylvestris. 
Nous aurions là un phénomène de mutation typique. 

Nos hortensias présentent très souvent de nombreuses 
anomalies florales. La plupart des massifs étudiés en four- 
nissaient de nombreux cas ; 1l est très rare de n'en pas 
trouver dans les plantes de nos régions. Nous classerons 
ces anomalies en deux groupes : 

1° Groupe des anomalies de la fleur centrale. 

2° Anomalies atteignant les fleurs stériles. 


Premier groupe. 


Nous mentionnerons tout d’abord la transformation de 
la fleur centrale fertile à sépales et pétales peu développés 


en une fleur dont le calice tendait à acquérir une forme et 


des dimensions semblables à celles des fleurs externes. Il 
devenait membraneux ; les pétales tombaïent au moment 
de leur plein développement et l’on ne distinguait quelque- 
fois qu'avec peine la fleur de ses voisines. La transforma- 
ton peut se faire sur tous les sépales comme aussi un ou 
deux de ces organes peuvent seuls se modifier. 

Dans quelques cas, la fleur est réduite à un seul sépale 
plus ou moins bien conformé et deux à quatre stigmates 
sont visibles. Les variations en surface peuvent atteindre 
les proportions de un à douze, approximativement. La 
forme de ce sépalé est sujette à des modifications, elle 
peut s’arquer, se lober ou s’involuter. | 

Lorsqu'on a affaire à une malformation arquée, celle-ci 
se produit tantôt dans un sens, tantôt dans un autre et, 
dans la même fleur, les deux cas peuvent se présenter. On 
observe quelquefois un arrêt de développement d’une par- 
üe du limbe ; la cause doit être recherchée dans des diffé- 
rences de nutrition. Nous avons observé par exemple plu- 
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sieurs cas où la partie non développée se trouvait en. 


regard et dans le plan des stigmates ; il est à supposer 
que ces organes absorbaient dans leur développement la 


Fig. I. 


plus grande partie des principes nutritifs élaborés pour 
cette région, cela au détriment des parties voisines. 


Les limbes lobés peuvent présenter deux cas dus à des 
causes différentes. Dans le premier, le moins fréquent, il 


y a arrêt de développement d’une nervure, la médiane 
quelquefois, une latérale quelconque dans la majorité des 
exemplaires observés ; les régions voisines continuant leur 


accroissement, il s'en suit la formation d’un limbe plus 


ou moins irrégulhèrement lobé. Dans le deuxième cas, la 
lobation semble naturelle, un développement normal des 


‘ 
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nervures s’est produit et on doit attribuer ce phénomène 
à des causes héréditaires encore trop mal connues pour 
être développées ici. 

Les cas d’involution sont moins fréquents que les deux 
précédents ; ils peuvent être positifs ou négatifs, c’est-à- 
dire se faire dans le sens de l’intérieur de la fleur ou de 
l'inverse; nous ne pourrions affirmer lequel des deux 
modes est le plus fréquent, mais d’une manière générale, 
il y a bilatéralité du phénomène. On peut assister à tous 
les termes de passage entre l’involution complète, soit le 
pétale ou sépale roulé en deux cornets Juxtaposés et le 
même organe plan. Dans la plupart des cas on ne trouve 


qu'un seul mode d’involution dans une ombelle, mais les 
deux se présentent sur un même pied. 


Les deux bords du limbe peuvent se souder ; les exem- 
ples de connation complète sont très rares et nous n’en 
n'avons rencontré qu'un seul exemplaire ; il avait la forme 
d’un long cornet rose au fond duquel se trouvaient deux 
stigmates bien développés. 

Dans le cas où deux ou trois sépales se sont développés, 
il est rare de trouver des limbes semblables. En général, 
leurs dimensions sont très inégales et les malformations 
précédentes s’y retrouvent encore mieux marquées, Îles 
mêmes causes doivent procéder à leur développement. 

Chez de très nombreux individus, on observe une péta- 
lomanie marquée. En effet, non seulement les quatre ou 
cinq sépales existent, mais on peut voir les étamines se 
transformer graduellement en pétales. Dans quelques 
exemplaires, les anthères déformées sont encore visibles, 
soit sur le pourtour du limbe, soit sur sa nervure médiane 
ou à son extrémité. Ce qu'il y a d’intéressant dans ce fait, 
c'est que les nouveaux organes ressemblent extérieurement 
aux sépales et ce n’est que par une observation rigou- 
reuse que l’on parvient à les distinguer. Ce mode de 
transformation nous a permis de constater la présence de 
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12, 10 et même 25 limbes sur le même pédoncule. Les 
hortensias peuvent posséder de 8 à 10 étamines. Si toutes 
se transformaient, on arriverait au chiffre 18 ; donc, dans 
les fleurs où ce nombre est dépassé, il y a eu une dupli- 
cature des organes floraux. 

Les étamines ne $ubissent guère de variations que dans 
leur nombre, il est or de constater des diminutions 
et certaines fleurs n’en possèdent quelquefois que 4 ou 5. 
Les filets se soudent dans de rares échantillons. ; 

Les styles et stigmates sont beaucoup plus variables 
quant à leur nombre. Dans la règle, il devrait y en avoir 
deux, nous dirons que c’est à une exception, le plus sou- 
vent, il y en à 5, { et même 5. Il se produit de fréquentes 
soudures, soit entre Îles de. soit entre les süigmates ; 
ces malformations donnent un aspect étrange à la fleur 
qui les possède. 

Y a-t-il une corrélation entre la réduction des étamines 
et le nombre des styles ou stigmates. Les nombreuses ob- 
servations faites tendent à montrer que ces deux organes 
varient indépendamment l’un de l’autre. C’est ainsi que 
l’on trouve des fleurs possédant : 

10 étamines et 2, 3, 4, 5 stigmates. 
Q étamines et 3, 4, 5 stigmates. 

7-8 étamines et 2, 3, 4, 5 stigmates. 
6 étamines et 2 ou 3 stigmates. 

D’après ces chiffres, une tendance à la diminution dé- 
pendante semble se manifester ; mais cela ne peut être 
défini mathématiquement. 

Voilà quels sont les principaux groupes de monstruosi- 
tés rencontrés dans les fleurs centrales. 

Les fleurs externes peuvent présenter les mêmes défor- 
mations, mais les cas sont beaucoup moins nombreux que 
chez les précédentes. | 

Les sépales lobés sont fréquents et nous avons observé 
quelques exemplaires où ils étaient véritablement lasciniés. 
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Les limbes arqués rares, même très rares présentent des 


courbes moins accentuées que dans les fleurs centrales. 

Le nombre et la forme des parties corollaires sont plus 
réguliers et les écarts ne sortent que rarement des limites 
2 à 6. 

Par contre les styles sont sujets à de grandes variations. 
Dans la même ombelle, il est fréquent de rencontrer des 
fleurs à r style tandis que leurs voisines en possèdent 
3 et}; ce dernier nombre est rarement dépassé. 

Les fleurs d’une ombelle accusent une variation dans les 
étamines de 5 à 10, et ces différences se rencontrent même 
dans les fleurs d’une ombellule. 

D'une manière générale, les déformations sont moins 


prononcées dans les fleurs externes que dans les centrales ; 


il n’y a guère que les dimensions entre les différents sé- 
pales qui varient sur une plus large échelle. 

Tels sont les principaux cas tératologiques que nous 
avons observés ; il y en aurait encore un certain nombre 
de moindre importance ; nous les avons laissés de côté. 

Que pouvons-nous déduire de ces observations? Nous 
sommes en présence de deux séries de phénomènes très 


différents. Dans un premier groupe, nous classerons ceux 


qui ont rapport à la transformation de fleurs stériles en 
fleurs fertiles. Le cas contraire, soit la modification de la 
fleur fertile centrale en une fleur à sépales membraneux 
constituerait le deuxième groupe. 

Les caractères du premier groupe nous donneraient une 
preuve d’atavisme ; on sait en effet que les hortensias ori- 
ginaux étaient pourvus de fleurs fertiles ; c’est par la cul- 
ture que l’on est arrivé à produire les plantes à ombelles 
fournies, demandées aujourd’hui par le public. Il faudrait 
donc admettre que les plantes qui se transforment de cette 


manière retournent à leur forme ancestrale. 


Le deuxième groupe de phénomènes nous montre que 
certaines plantes, la grande majorité, possèdent des ca- 
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ractères qui tendent à devenir latents ; la fleur centrale 
fertile évolue vers une autre forme qui est stérile, quoique 
organiquement complète. 

Nous savons que dans un organisme vivant, certains 
caractères peuvent régresser, tandis que d’autres restent 
constants ; ces changements régressifs dans le cas parti- 
culier résultent en une modification de la qualité active 
de fécondité en un état de latence. 

Nous sommes donc en présence de deux séries de faits 
en apparence contradictoire ; d’une part un retour au 
type primitif, d'autre part la mise en latence d’un carac- 
tère. | 

Pour tirer des conclusions précises de ces faits, 1l serait 
nécessaire de faire des cultures spéciales des végétaux pré- 
sentant ces anomalies, examiner ensuite si l’on peut passer 
de l’un des groupes dans l’autre. La chose est longue et 
difficile, car on ne connaît aucun moyen précis favorisant 
apparition de l’un ou l’autre des phénomènes. Nous avons 
essayé par modifications dans la nutrition de la plante et 
par mutilations d'obtenir quelques résultats, mais les phé- 
nomènes qui en ont résulté ne peuvent donner vu leur peu 
de fréquence que des indications de valeur médiocre. 

Par des croisements entre une variété et une espèce, les 
différences dans les caractères résultants proviendront de 
la même unité, la variété l’aura en latence, tandis que 
dans l’espèce, nous l’aurons en activité. L’hybride pourra 
donc avoir suivant les cas et les conditions générales dans 
lesquelles 1l vit des modifications qui mettront en évidence 
ces différences. 

Il semble que c’est ce que l’on constate chez nos hy- 
drangea ; les uns nous montrent un caractère régressif 
par réduction de la qualité active de formation des graines, 
tandis que d’autres nous donnent au contraire l’inverse 
soit le développement de cette qualité. 

Nos hydrangea nous paraissent donc bien être des hy- 
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… brides de variétés à parents inconnus; ces hybrides ont 
- des caractères de forces inégales qui peuvent être mis en 
.… évidence par des circonstances que nous ne pouvons en- 


core déterminer, mais qui doivent être aidées par les fluc- 
tuations de la nutrition au sens le plus large du mot. 


F. ——— 


FIGURE 1. 


No 1. Ombelle d’une plante depuis 40 ans au même endroit, 
No 2. Ombelle d’un hortensia ordinaire. 


FIGURE 2. 


Fleurs montrant des irrégularités de grandeurs et de formes de ses 
DÉDAIES An 210 8 TON2 FE. 120, 27-20 
Fleurs à sepales lobés, n°1) 018,19 11, 12, 19, 10,117, 1105, 20; 21, 
P2,29,020,27, 20, etc. 
Fleurs à sépales arqués, n° 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 18, 19, 20, 


M2 29,91, 39, 9/1, 90, 90! 


Fleurs à un nombre anormal de sépales, n% 3, 6, 9, 10, 11, 10, 
17/10 1027 2420, 2992109: 911» 00, 017: 

Fleur transformant ses pétales en organes sépaloïdes, n0 5. 

Connation, n°0 4. 
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Mouvements épelrodéniques dans le Haut bassin du Rhône 


ET 


ÉVOLUTION DU PAYSAGE GLACIAIRE 


PAR 


E. ROMER 


_I. L'orientation des recherches sur la génèse 
du paysage glaciaire. 


$ r. Avant-propos. 


Le paysage glaciaire et surtout sa génèse embarrassent 
la science depuis plus d’un demi-siècle. Des dizaines d’an- 
nées durant on a émis à ce sujet les théories les plus con- 
tradictoires, sur des bases en général assez étroites. Je 
n'analyserai pas ici la littérature ancienne de ce problème 
morphologique. Un trait pourtant est caractéristique dans. 
_ l’histoire de ces premiers efforts; les savants extra-alpins, 
les Anglais surtout, ont attribué aux glaciers l’importance 
d’un facteur d’érosion ; par contre ceux qui étaient nés et 
avaient vécu dans les vallées alpestres, hérissées de gla- 
ciers, ont protesté parfois avec véhémence. 


$ 2. Les prémisses tectoniques de l’école autrichienne. 


Tandis que les écoles anglaise et suisse émettaient sur 
la puissance des glaciers des théories sicontraires et frayaient 
à l’histoire du développement du paysage glaciaire des 


voies tout opposées, une autre école, que l’on peut appeler 
| 5 


XLVI1 
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autrichienne, s’est élevée en s’appuyant sur des recherches 
prolongées et étendues. 

Quoique Du BAGUE ait été l’un des premiers à frayer 
une voie nouvelle, il n’en est pas moins vrai que l'édifice 
actuel a été construit surtout par Penck, Brückner, Bôhm 
et Richter qui, soit par leurs recherches dans les Alpes 
autrichiennes, soit par leur position dans le monde scien- 
üfique, constituent l’école autrichienne. 

La différence principale entre l’école nouvelle et ses 
ainées est la suivante : tandis que les savants anglais et 
suisses examinant le problème surtout au point de vue 
théorique, arrivaient à des synthèses générales physiques, 
l’école autrichienne est partie de méthodes géologiques ; 
elle a créé une base pour la stratigraphie, la chronologie 
et la tectonique des produits de l’époque glaciaire, et en a 
tiré des conclusions physiques et morphologiques connues 
sous le nom, aujourd’hui célèbre, de théorie du surcreu- 
sement glaciaire. 

La théorie du surcreusement appliquée aux Alpes est 
basée sur une série de principes stratigraphiques et tecto- 
niques. La clef de voûte de cette théorie est constituée 
par les fait suivants, acquis et prouvés par Penck et Brück- 
ner dans leur monumental ouvrage : Die Alpen im Eisseit- 
alter (1901-1908). 

Dans la période qui a précédé l’époque glaciaire, Pavant 
pays nord des Alpes présentait l’aspect d’une pénéplaine 
sénile comparable à celle qui existe aujourd’hui dans le. 
Vorland des Montagnes Rocheuses 1. Les Alpes avaient le 
caractère atténué des montagnes moyennes, avec réseau 
de vallées sénile ou tout au moins très bien égalisé, même 
dans la région des Alpes suisses ?, pour lesquelles on n’a 
pas pu prouver l’atténuation préglaciaire des formes du re- 


1 Penck, Brückner, 1. ©. p. 473 n, 118 in. 566. 
2 Penck, Brückner, I. c. p. 615. 
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lief. Les paysages post-pliocènes des Alpes et les avant- 
pays n’ont subi, durant le pléistocène, aucune transforma- 
tion sous l’influence de mouvements tectoniques. L'école 


A 


“ autrichienne fut tout d’abord disposée à croire que le 


pléistocène avait été pour les Alpes une époque d'inertie 
tectonique complète, et cela en se basant sur l’invariabilité 
du niveau de dénudation du Danube :. Les études suivan- 
tes ont constaté, il est vrai, des dénivellations relativement 
sensibles, qui datent du pléistocène ancien; pourtant ces 
mouvements, tout en motivant la position oblique soit du 
Vorland seul, soit par endroits aussi, de la masse des 
Alpes, n’ont pu exercer aucune influence sur la morpho- 
logie de l’avant-pays. Penck insiste à plusieurs reprises 
sur linvariabilité de la morphologie du terrain d’accu- 
mulation malgré les mouvements, et sur les grandes 
métamorphoses du paysage dans la région des moraines 
et de montagnes qui sont d’ailleurs restées relative- 
ment intactes au point de vue tectonique pendant la 
période du pléistocène. Les transformations qui ont agi 
sur les Alpes et leur périphérie pendant le pléistocène 
n'ont jamais causé aucun affaissement sur la limite exté- 
rieure, aucun abaissement de la masse; elles ont été, au 
contraire, des mouvements d’élévation qui ont exhaussé 
soit le Vorland, soit aussi la masse des Alpes, tout en 
augmentant par cela même Pinclinaison du versant à l’ex- 
térieur. Sur le rebord de la plaine de Lombardie on a 
constaté cependant des tassements étendus, des exhausse- 
ments sensibles des Alpes et des abaissements encore plus 
forts du rebord. Une puissante flexure pléistocène, dans 
la région de laquelle le plissement était d’au moins 550 m. 
n’a pas effacé les traces de surcreusement, car la limite 
due au changement de signe entre le mouvement d’éléva- 
üon des Alpes et celui qui abaissait la plaine court le long 
du rebord méridional des lacs de Lombardie. 


1 Penck, Brückner, I. c. 911. 
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Comme aucun lac marginal alpin ne se trouve dans la 
région de contre-pente et que les traces du réseau fluvial 
préglaciaire qui existent très haut au-dessus du niveau 
actuel des vallées s’abaissent lentement et, sans aucun 
trouble tectonique, entrent harmonieusement dans le ni- 
veau des restes de la pénéplaine préglaciaire du Vorland, 
il est clair que tout l’ensemble des formes du paysage 
alpestre est uniquement l’œuvre d’une érosion glaciaire. 


& 3. Les anciennes et les nouvelles objections de l’école suisse. 
ÿ 


Le splendide développement de la théorie du surcreuse- 
ment, qui dans ses conclusions dernières pouvait passer 
pour l’héritage de l’école anglaise, n’a pas apaisé la dis- 
cussion, ni causé aucune stagnation dans le développement 
de la théorie suisse. Il s’est produit, au contraire, un fait 
peu commun dans l’histoire de la science. Non seulement 
les représentants de l’école suisse, Heim, Baltzer, Schardt 
et autres, n’ont pas abandonné leur point de vue : ils ont 
trouvé des arguments nouveaux pour la génèse des lacs 
marginaux alpins par tassement tectonique. Ils préparent 
une reconstruction de leurs anciennes théories !, basées 
sur des études très étendues; en même temps une abon- 
dante littérature qui part d’un autre point de vue que 


1 Heim : Die Entstehung der Alpinen Randseen. Vier teljahressehrift. der 

naturf. Gesell. in Zürich 1894. T. 39, p. 66 sq. 

Heim : Die Entstehung des Züricher Sces. Neujahrsblatt bre. v. d. Na- 
turf. Ges. Zürich, 18917. 

Heim : Die Geologie der Umgebung von Zürich. G. R. du VIe Congrès 
géol. intern. Lausanne, 1894, p. 181 sq. 

Aeppli : Zrosionslterrassen und Glacialschotter in ihrer Besiehung sur 
Entstehung des Zürichsees. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. Ser. II. ne 4, 
1894. 

Tous ces ouvrages ont exercé une puissante influence sur la science, sur- 
tout parmi les limnologues. Voir les célèbres études de Forel et de Delebecque. 
Au dernier moment, l’école de Heim prépare une revision dés problèmes mor- 
phologiques de la vallée de Limmat. Ce travail dont le prof, Heim lui-même 
m'a parlé jettera un jour tout à fait différent de celui de Brückner (Penck- 
Brückner, 1. c., p. 504-29) sur la genèse du lac de Zurich. 
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lPécole suisse attaque pourtant les conceptions de la théorie 


_ du surcreusemeént. 


Tandis que l’école suisse se bornait à expliquer par des 


forces tectoniques la génèse des lacs marginaux, Bonney 


et surtout Garwood !, essayent d'expliquer par ces mêmes 
forces la génèse des gradins de confluence. 

A côté de cette tendance, en apparaît une autre tout à 
fait neuve qui vise à démontrer que certaines particularités 
caractéristiques du paysage glaciaire, les formes en U des 
vallées, comme aussi des gradins de confluence sont avant 
tout l’œuvre de l’eau courante des rivières et des torrents 
sous-glaciaires ; que le rôle des glaciers se borne à conser- 
ver les formes et à perturber l’érosion fluviale normale. 

Je rappelle ici avant tout les travaux déjà cités de Gar- 
wood, les études et les théories de Kilian ?, Frech ?, 
Brunhes *, Girardin * et autres. 

J'ai déjà attiré Pattention sur cet aspect des études du 
paysage glaciaire f ; ce sont elles qui ont éveillé en moi un 
doute relatif à la théorie du surcreusement, dont j'étais 
encore récemment un chaud partisan 7; et qui m'ont dé- 


A 


terminé à examiner le territoire glaciaire des Alpes. 


1 Garwood : On the origin of some hanging valleys inthe Alps and Hi- 


_malayans. Quart. Journ. of the Geol Soc. 1902, Nov. p. 186 s.. 


2? Kilian : Note sur le surcreusement. Bull. S. Géol. France, 1900, p. 186. 
Voir la Géogr. 1902, juillet ; 1906, décembre. C. R. dé l’Assoc. fr, pour l’avane 
des sciences 1908. 

% Frech : Uber das Antlits der Tiroler Zentralalpen. Z. D. A, O. Alpen- 
vereines 1909. 

4 Brunhes : Le problème de l'érosion et du surcreusement glaciaires. Revue 
génér. des sc, 1908. n° 3. Voir Rev. de Géog. 1906-7. Actes de la Soc. Helv. 
Fribourg 1907. 

Girardin : Glaciation quatenaire. Revue de Géogr. 1907-8. 

6 Romer : Ailka uwag o geneszie krajobrazu lodowcowego. Einiges über 
die glaciale Landschaft und deren Entstehung. Kosmos 1909, p. 239 et s. (en 
polonais avec un résumé allemand), 

? Romer: Epoka lodowa na Swidowcu. (Die Eisseit im Swidowiecgebirge. 
Ostkarpaten). Rozprawy Akad, Umiejet, W. mpr. 1905. T. 46, p. 2 ets. (en 
polonais). Résumé allemand, voir Bull. de l’Acad. Classe math. et nat. 1905. 
P: 797: 
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$S 4. L'auge de Hesse. 


Mais le coup le plus dur porté à la théorie du surcreuse- 
ment l’a été par un de ses principaux représentants. 
Richter, Penck, Brückner, créateurs de l’école autrichienne 
des glacialistes, n’ont vu dans toutes les vallées qu’une seule 
auge et un seul rebord au-dessus de cette auge. À vrai 
dire Richter aperçoit déjà, au-dessus du rebord, des épau- 
lements plus faiblement inclinés et entaillés au niveau de 
la limite supérieure des polis glaciaires. Richter : détermine 
en conséquence la formé de la vallée glaciaire comme un U 
profond creusé en des U larges et plats. Penck détermine 
identiquement la forme de l’auge; toutefois il aperçoit sur 
les flancs de la vallée glaciaire non seulement des épaule- 
ments, mais encore un autre type de lisières à inclinaison 
douce; ce sont les restes du fond des vallées préglaciaires ?. 
Brückner est allé plus loin; outre la lisière au niveau de 
la limite supérieure des polis, outre les traces d’une vallée 
préglaciaire, il a trouvé encore un niveau inférieur de 
lisières et des traces de vallées de l’époque interglaciaire 
Mindel-Riss *. Après la découverte, par Brückner, de deux 
niveaux dans les vallées glaciaires de la Limmat, de la 
Reuss, de l’Arve et du Rhône, Penck a constaté des rap- 
ports semblables dans les vallées des Alpes françaises et 
italiennes. Il est curieux que Penck et Brückner, créateurs 
de la théorie glaciaire des Alpes, aient pu concilier la sur- 
vivance de ces restes de vallées avec le surcreusement gla- 
claire et qu'ils n’aient pas été effrayés par le coup porté à 
leur théorie lorsqu'ils admettaient qu’une invasion de gla- 
ciers de plus de mille mètres d'épaisseur, creusant des 
vallées profondes de 600 à 700 m. ait été complètement 


1 Richter : Geomorphologische Studien in den Hochalpen. Peterm. Mi.t 
Erg. Hefte, n° 132, p. 53, 59. 1900. 

2 Penck et Brückner, I. c. p. 306 (Fig. 55), p. 313. 

3 Penck et Brückner, 1. c. 518 sqq., 608 sqq. 
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impuissante en présence d’une vallée préglaciaire dont le 
niveau, en traces visibles, presque intactes, s’est conservé 
jusqu’à aujourd’hui !. 

H. Hess ? a introduit une importante modification dans 
Ja conception relativement inconséquente de Penck et de 
Brückner en ce qui concerne l’auge glaciaire. Ses recher- 
ches dans les Alpes de l’Oetztal et dans la vallée de l’Inn, 
appuyées sur des études cartographiques étendues ont 
convaincu Hess que sur les flancs de toutes les vallées 
alpines se sont conservées non pas une ou deux, mais 
quatre lisières, quatre entailles du versant; il les relie à 
la quadruple glaciation et les appelle rebords d’auge. Ce 
faisant, Hess à introduit une harmonie superbe entre la 
théorie et ses conséquences morphologiques. Comme con- 
séquence de quatre périodes glaciaires Hess a développé 
l’idée de quatre auges glaciaires, emboîtées l’une dans 
l’autre chronologiquement. Et comme chaque fois les gla- 
ces de la période suivante avaient un fond notablement 
plus bas, la surface supérieure des glaciers, s’abaissant à 
mesure, n'avait Jamais assez de force pour détruire la 
lisière de l’auge de la période précédente. Quoi qu’il en 
soit, l’auge de Hess répond mieux aux lois du creusement 
glaciaire que l’auge de Penck. Bien que la théorie de Hess 
doive être considérée comme un soutien et un développe- 
. ment de la théorie du surcreusement, les glacialistes l'ont 
violemment attaquée. Penck, Bruckner 3 et d'autres { ont 
également critiqué la méthode de travail de Hess et ses 
résultats. 


1 Penck et Brückner, I. c., p. 609. 


2 Hess : Der Taltrog. Peterm. Mitt. 1903, p. 73: 
Die Gletscher. Braunschweig, 1904, p. 363 sqq. 
Alte Talboden im Rhonegebiet. Zf. Gletscherkunde, 1908. T. 2, p. 321 sqq. 


3 Penck et Brückner, 1. c. p. 617, 837 sqq. 


_4 Cramer : Probleme der Gletscherkunde. Z. f. Gletscherkunde, 1908, T. 2, 
p. 148 sqq. 
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$ 5. Les méthodes de Penck-Brückner et de ess ; 
leur identité. 


Les objections en ce qui concerne la méthode de travail 


de Hess ne peuvent entrer en ligne de compte. Hess con- 
sidérait les côtes et les éperons saillant dans la vallée 


comme les lieux où les traces des anciens niveaux de val- 
lées avaient pu le plus souvent et le plus facilement se 
conserver. Penck et Brückner, sans nier que ces éperons 
sont des lieux complètement protégés contre l’érosion flu- 
viale, indiquent que ce sont pourtant les points le plus 
fortement attaqués par l’érosion glaciaire, et dans lesquels, 
aux différents niveaux du glacier, ont pu se former des 
incisions nombreuses, caractérisant la limite supérieure de 
glaciation et semblables aux anciennes terrasses des val- 
lées sans avoir rien de commun avec elles. Ces objections 
ne sont que théoriques et ne peuvent être décisives en la 
matière. Les faits seuls peuvent décider laquelle de ces 
théories est le mieux fondée. Sans examiner l’état de choses 
créé par la méthode de Hess, j’attire l'attention sur ce 
fait que les méthodes de recherche des anciens niveaux de 
vallés par Hess d’un côté par Penck et Brückner de l’autre 
ne sont pas différentes en principe. Hess contrôle les n1- 
veaux des vallées visibles sur les éperons par les niveaux 
des terrasses voisines; Penck et Brückner appuyent leurs 
remarques sur les terrasses étendues ; ils se servent pour- 
tant aussi des corniches plus petites et des élévations isolées. 
Tout en employant cette méthode, Penck ÿ avoue qu’elle 
est incertaine et que seule une grande prudence peut lui 
assurer le succès. Et cependant la méthode et aussi la 
_ prudence dans son application, devraient être contrôlées. 
Ainsi les matériaux des observations de Penck et de 
Brückner réunis au cours de longues études sur le terrain 


1 Penck, Brückner, PACD NOTE 


1 
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et sur la carte échappent au contrôle. Les données de 
Hess, topographiquement exactes, précises et complètes 
peuvent être soumises au contrôle; 1l est difficile de ne: 
pas leur attribuer une valeur méthodique plus grande. 


$ 6. Les différences de la chronologie de Brückner 
et de Hess. 


Les résultats obtenus par Hess et Brückner dans la 
vallée du Rhône parlent encore plus en faveur des travaux 
de Hess que ces discussions sur la valeur des deux mé- 
thodes. La reconstruction par Hess des niveaux de vallée 
_s’appuie sur des matériaux beaucoup plus abondants que 
la reconstruction de Brückner et pour cette raison déjà, 
certaines différences doivent apparaître dans le détail; 
néanmoins les deux niveaux inférieurs de Hess, répondant 
aux fonds de vallées de la période du Riss et du Mindel, 
sont identiques aux niveaux des vallées auxquelles Brückner- 
a attribué un âge interglaciaire Mindel-Riss et un âge pré- 
glaciaire. | | 

En effet, s’il est vrai, comme Brückner l’a constaté 
maintes fois pour plusieurs réseaux fluviaux des Alpes, que 
son niveau supérieur des vallées s'accorde complètement 
avec le niveau des vestiges de la pénéplaine préglaciaire 
du Vorland, sur laquelle s’est déposé le Deckenschotter 
supérieur, alors les niveaux supérieurs des vallées de Hess 
ne sont peut-être pas du tout des niveaux de vallées ; ou 
bien en tout cas ils sont plus anciens que l’époque gla- 
ciaire. La théorie de l’auge glaciaire de Hess tombe; la 
méthode de Hess doit s’appuyer sur de faux principes. 

Telle est la position des glacialistes à l’égard de la 
théorie de Hess, position appuyée sur la même série de: 
phénomènes au moyen desquels on a combattu la genèse 
tectonique des lacs marginaux alpins. La pénéplaine pré- 
glaciaire de l’avant-pays alpin, comme aussi la concordance 
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de ses niveaux avec la courbe d’érosion des vallées alpines 
préglaciaires, voilà la base sur laquelle repose la théorie 
du surcreusement, voilà l’écueil contre lequel viennent se 
briser toutes le objections contre la théorie du surcreuse- : 
ment glaciaire. 


2, La pénéplaine de l’avant-pays alpin. 
S 7. La pénéplaine de l’avant-pays alpin. 


- Éxaminons maintenant les phénomènes sur lesquels 
a été basée la théorie de la pénéplaine de l’avant-pays et 
les phénomènes hydrographiques qui sont en relation avec 
cette dernière. Je me bornerai à la partie suisse de l’avant- 
pays et à la partie ouest des Alpes suisses, pour cette 
raison d’abord, que c’est dans cette région que la dite 
théorie a été le mieux développée, ensuite parce que là 
nous disposons des matériaux de Hess ; enfin j’y ai moi-mème 
accompli des études tant cartographiques que sur le terrain. 

La dénudation multiséculaire, agissant, sur les Alpes et 
sur l’avant-pays pendant l’époque continentale du miocène 
supérieur et du pliocène, a dû, avec le niveau de base de 
dénudation, indiqué par le développement de dépôts la- 
‘custres, amener le paysage de ces montagnes à la vieillesse, 
le paysage de lavant-pays à des formes séniles. Y a-t-1l 
eu des mouvements de l’écorce, qui aient empêché le dé- 
veloppement de cette dénudation et quels ont été ces mou- 
vements ? Nous n’en savons rien ; les mouvements du plio- 
cène supérieur auxquels Brückner attribue des flexures 
secondaires et la position inclinée de la pénéplaine du 
Jura ! ont été limités à l’étendue de cette dernière chaîne; 


1 Les «graviers de Sundgau » prouvent l'existence de cette pénéplaine; 
l'origine centrale alpine et valaisanne de ces alluvions prouve également que le 
Jura, en tant que montagnes n'existait pas pendant le pliocène supérieur ; 
d’autre part il est certain qu’une rivière y passait, qui draïnait les bassins du 
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et comme ils contribuaient à abaisser le niveau de dénu- 


dation pour les eaux alpines, ils devaient plutôt accélérer 
la formation de la pénéplaine des Alpes. Aïnsi donc l’his- 
toire de cette région ne s’oppose pas à ce principe fonda- 
mental des glacialistes. Par contre, le fait, noté par Heim!, 
qu'une série de points, parmi les plus hauts du plateau 
suisse sont couverts d’alluvions fluvio-glaciaires, prouve 
qu'au moment où commença la première période glaciaire 
dans les Alpes, lPavant-pays n’était pas modelé par les 
vallées ; c’était une surface de dénudation légèrement in- 
clinée, couverte par les alluvions fluvio-glaciaires en forme 
de cône gigantesque et plat. 

_ Déposées, puis de nouveau disséquées et emportées, 


ces alluvions et celles des phases ultérieures d’accumulation 


et d’érosion nous sont conservées aujourd'hui en débris 
relativement peu nombreux, seuls témoins de ce dévelop- 
pement historique. 


$ 8. La position des dépôts fluvio-glaciaire comme preuve 
de l'existence de la pénéplaine. 


Les immenses travaux d’une série de savants ont amené 
à découvrir qu’il faut distinguer dans les alluvions de l’avant- 
pays alpin quatre surfaces, répondant aux quatre périodes 
glaciaires séparées par trois périodes interglaciaires. Gutz- 
willer?, le premier, a fourni une base à cette classification ; 


Penck et Brückner ont développé la stratigraphie des dé- 


Rhin, de la Reuss, de l’Arve et du Rhône (Brückner, Penck, 1. c. 479). En 
présence de ces faits on ne peut vraiment comprendre l’objection faite par 
Brückner à l’hypothèse de Lugeon sur la confluence pliocène du Rhône avec le 
Rhin (Penck, Brückner, 1. c.; p. 472). 

1 Heim : Die Geologie der Umgebung von Zürich. C. R. Congrès géol. in- 
tern. Lausanne, p. 190 sqq. L'âge relatif de l’Uto-Nagelfluh a été déterminé 
déjà par Studer. Voir : Die Geologie der Schweiz, 1853. T. 2, p, 366. 


2 Gutzwiller : Die Diluvialbildungen der Umgebung von Basel. Verh. Na- 
turf. Ges. Basel, 1894. 
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pôts glaciaires pour toutes les Alpes et aujourd’hui leur 
point de vue est presque universellement admis. Il ne faut 
pas pourtant oublier les efforts et les essais tendant à 
prouver l’existence de cinq niveaux fluvio-glaciaires t, ni 
que la théorie de Du Pasquier ?, au sujet de la triple gla- 
clation compte des partisans comme Heim. 

Dans la construction de cette théorie de la triple glacia- 
tion des Alpes, il y a naturellement encore certaines Îa- 
cunes. Basé sur mes observations, auxquelles je suppose 
une importance secondaire, j’appuie en tout cas ma discus- 
sion au sujet du surcreusement sur la théorie de Penck et 
Brückner. | 

L’hypsométrie et les rapports réciproques des alluvions 
fluvioglaciaires doivent, d’après Penck et Brückner, prouver 
que la pénéplaine préglaciaire subalpine pendant l’époque 
glaciaire était soit complètement immobile soit animée de 
mouvements insensibles, en sorte que ses relations avec 
les Alpes à la limite des deux régions n’auraient subi 
aucune transformation. 


S 9. La pente des dépôts fluvioglaciaires d'après Brüchkner. 


Pour arriver à une conviction indépendante en la ma- 
tière, j'ai examiné toutes les observations données par 
Brückner et Penck* dans leur ouvrage ; je n’ai pu pour mes 
conclusions employer certains de ces points, parce que Je 
n'avais pas la série complète des cartes Siegfried. Quoi- 
qu’il en soit les résultats que j'ai obtenus concordent si 
bien avec les dernières conclusions de Brückner que cer- 
taines lacunes dans le contrôle sont sans importance. Sui- 


1 Mühlberg : Der Boden von Aarau. Festschrift. Aarau 1896. Mühlberg 
a accepté dans ses nouveaux travaux et cartes géologiques les principes de 
Penck et Brückner sur la classification du quatenaire. 

2? Du Pasquier : Beitrâge. z. Geol. Karte d. Schweiz 1990. T. 31. Uber die 
Jiuvio-glacialen Ablagerungen der Schweiz. 


* Penck et Brückner, I. c. p. 4o1-5, 442-64. 
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vant l’exemple de Brückner, et pour montrer la concor- 
dance du contrôle avec ses matériaux, j'ai calculé la pente 
moyenne de la surface des quatre alluvions fluvioglaciaires 


du Plateau suisse. Voici les résultats : 
Pente en pour mille. 
Les Terrasses Les Couvertures 1 
Basses Hautes Basses Hautes 


Kulm-Turgi . .  2,50/00 5,00/00 4,10/00 4,40/00 
Turgi-Koblenz . . 2,5 27 Ton 5,4 
Kobl.-Rheinfelden 1,1 1,4 DOI DA 
Rheinfelden-Bâle . t,r 0,9 1,0 (3,5) 1,0 (5,0) 
Me basant sur ces chiffres, je puis répéter les conclusions 
de Brückner ? : plus l’alluvion est récente, plus la pente est 
faible ; à chaque niveau la pente, plus grande en amont, 
_ diminue régulièrement vers l'aval. Et nous aurions des 
courbes presque complètement normales pour les cônes 
d’accumulation s’il n’y avait de trop fortes pentes dans le 
niveau des deux couvertures. Les alluvions qui s’étendent 
sur la plaine sénile doivent avoir une pente en général 
faible : les différences entre l’amont et l’aval doivent être 
insensibles. Brückner admet théoriquement, en se basant 
sur l’analogie de la HG et de la BC du plateau allemand, 
3 à 40/00 comme le maximum de pente dans la partie supé- 
rieure, 2°/, dans la partie inférieure, en aval de Coblenz; 
par contre, pour les alluvions des terrasses qui remplis- 
saient des vallées déjà formées, les pentes, plus grandes 
en amont, devraient sensiblement diminuer en aval, Par- 
tant de ce point de vue, Brückner admet pour la partie 
supérieure des couvertures un gauchissement résultant 
d’une surélévation du rebord alpin solidaire de l’ensemble 
des Alpes; dans la partie inférieure un exhaussement se 


1 C'est ainsi que je rends les termes de Brückner et Penck : Niederterrassen, 
Hochterrassen- Schotter ; Unterer, Oberer Deckenschotter, correspondant aux 
quatre périodes glaciaires : Würm, Riss, Mindel et Günz. Dorénavant, j’em- 
ploierai ces termes en abréviation : BT, HT, BC, HC. 


2? Penck et Brückner, I. c. p. 461. 
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terminant en coin et disparaissant vers Coblenz. La défor- 
mation, dans la partie supérieure, serait d’environ 2 à 
30/0 sur un profil de 4o km. de longueur, c’est-à-dire de 
100 mètres en chiffres ronds ; dans la partie inférieure, 
elle serait d'environ 10/0 sur un profil de 49 km. de lon- 
gueur, c’est-à-dire 5o m. en chiffres ronds. Brückner 
n'admet pas d’autres dislocations dans les alluvions gla- 
claires. 


$ ro. Les profils des alluvions fluvio-glaciaires. 


Etant donnés les rapports de pente des alluvions, les 
opinions tectoniques de Brückner sont complètement fon- 
dées. Il ne faut pas oublier cependant que les alluvions se 
sont conservées seulement dans des régions peu nom- 
breuses, parfois très éloignées les unes des autres. Cet état 
de conservation des alluvions rend extrêmement difficile 
leur classification ; il convient donc de les examiner dans 
des profils détaillés concernant les principales régions ; car 
les pentes moyennes calculées au moyen de positions si 
éloignées peuvent donner un résultat accidentel. Cest ainsi 
que Penck à examiné la situation des alluvions sur le pla- 
teau méridional allemand, et ses nombreux profils sont 
une éloquente illustration de la tectonique pleistocénienne 
de ces régions. Brückner ! avait de même annoncé des pro- 
fils d’alluvions de lPavant-pays suisse, pour des raisons in- 
connues 1l ne les a pas exécutés. 

La nécessité de s’orienter dans les détails m'a forcé à 
construire des profils d’alluvions glaciaires. (Voir fig. r).Ces 
profils trahissent avant tout des grandes lacunes des maté- 
riaux ; Ceux-ci n’autorisent pas à tirer des conclusions en 
ce qui concerne la forme générale des terrasses des ditfé- 
rentes périodes glaciaires, d’autant plus que des observa- 


1 Pencket Brückner, |. c. p. 459, il est question de la planche IT, qui n'existe 
pas dans l'ouvrage. 
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Les profils de la fig. 1 montrent que seule la BT suit un 
cours normal ; 1l est donc certain que la BT, d’après ces 
‘observations, n’est pas disloquée. Cette régularité dispa- 
rait pourtant complètement dans le profil de la HT. 


S 11. Arguments en faveur de la dislocation de la HT. 


Les dislocations des terrasses BC et HC étant universel- 
lement admises et constatées par les glacialistes, je les 
éliminerai de la discussion. Ayant admis cependant la 
déformation de la BC et de la HO, il est difficile de ne pas 
remarquer que la surface de ces vieilles couvertures et la 
forme de la HT ont de nombreux traits communs. De 
même que la BC, que je prends comme point de compa- 
raison à cause de sa fréquence, la HT, dans la partie supé- 
rieure, a aussi trois courbures : escarpée dans la partie 
supérieure, elle est presque horizontale au milieu, après 
quoi, dans la partie inférieure, elle est de nouveau fort 
inclinée. Ces courbures de la HT sont illustrées par les 
pentes suivantes d’amont en aval : 


Oberkulm-Aarau : . . . . 14,30) 
Aarau-Tegerfelden. . . . .  o,40) 
Tegerfelden-Koblenz . . . . 8o0h 


Ces courbures de la haute terrasse sont selon toute 
probabilité d’origine tectonique. Sans compter que, dans 
‘ces endroits où nous n'avons pas affaire à des cônes de 
transition, qui se déposent à l’extérieur de larc des mo- 
raines frontales, l’inclinaison en amont d’Aarau (Aarau- 
Subr), atteint 400 ; elle dépasse donc de deux fois là 
limite absolue des cônes de transition, définie par Penck ‘. 

Brückner était complètement conscient de cette ano- 
malie. Il explique par ce fait que, dans la région d’Aarau, 
nous avons affaire à une surface de la HT fortement 


1 Penck et Brückner, L. c. p. 404. 
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érodée par le glacier de l’époque du Würm'; cette expli- 
cation n’élimine aucunement les doutes. Le fait que les allu- 
vions de la HT ne dépasse nulle part 55 m. d’épaisseur ?, lié 
à cet autre fait que dans la région d’Aarau, dans un rayon 
maximum de 4 km., les différences de niyeau de la HT 
atteignent 100 m. doit être considéré comme un argu- 
ment certain pour l’origine tectonique de cette anomalie 
dans la forme de la HT. 

La direction, et même, jusqu'à un certain point, les 
dimensions des mouvements de la HT peuvent être calcu- 
lées approximativement. Partout où existent des traces de 
la HT dans les affluents de l’Aar, ils ont toujours une pente 
rapide vers la vallée de PAar; ainsi que je Pai dit plus 
haut, la HT de la vallée de la Suhr tombe vers la HT de 
JAar avec une pente de 14 °/o; la HT de la vallée de la 
Reuss a, à son embouchure, 7 °/0 ; la HT de la vallée de 
la Limmat a 12 °/o de pente (voir figure r). On s’assure 
que ces pentes ne sont nullement primitives, si l’on remar- 
que que la vallée de l’Aar, sur une assez grande distance, 
au cours de laquelle la rivière reçoit ses principaux affluents, 
la HT a à peine de légères traces de pente, 0.4 ‘Jo, et 
qu'à partir de Schünenwerd en aval, elle est même en 
contre-pente. Ce qui me confirme dans l’opinion qu'il s’agit 
d'un phénomène tectonique, c’est la concordance des lignes 
de flexure de la HT avec les flexures, dont certains frag- 
ments se sont conservés dans les formes des couvertures. 

La BC présente une forte inclinaison dans la vallée de 
la Suhr, immédiatement en amont de sa confluence avec 
VAar; dans la HC il y a des flexures visibles aux envi- 
rons de Surzach sur la ligne qui prolonge le talweg de 
l'Aar vers la vallée du Rhin. La vallée de l’Aar est donc 
courbée tectoniquement et s’il est vraisemblable que cette 


1 Penck, Brückner, Il. c. p. 446. 
2? Penck, Brückner, I. c. p. 461. 
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dislocation ait commencée dans la plus ancienne période 
interglaciaire, il est encore plus certain que ces mouve- 
ments se sont répétés plus tard et au moins jusqu'à la 
IIIe période interglaciaire (Riss-Wurm). Je ne parle pas 
ici que d’une courbure relative ; je n’essaye pas momenta- 
nément de déterminer si la vallée de lAar à été abaissée 
absolument ou relativement par la surélévation du plateau 
suisse; il est évident que les deux mouvements pourraient 
agir Concurremment. 

De la configuration de la HT dans la vallée de lAar et 
de ses affluents on peut conclure que sa dénivellation 
accomplie dans la IIT° période interglaciaire ou peut-être 
plus tard! a atteint au moins 70-80 m. 

En aval de Coblenz il n’y a nulle part de restes d’allu- 
vions fluvioglaciaires aussi abondants que dans la région 
du grand éventail des affluents de l’Aar. Néanmoins les 
rares traces entre Rheinfelden et Bâle donnent l’idée que 
dans cette région il y a eu des mouvements pléistocènes. 
À vrai dire les traces de ces mouvements apparaissent plus 
clairement dans le niveau des couvertures. J'expliquerais 
tout aussi volontiers par des dislocations les pentes rapides 
de la HT dans la région de Môlin et dans la vallée de 
l’Ergolz. Pour apprécier la vraisemblance de cette hypo- 
thèse, il convient de remarquer le contraste qui existe entre 
la pente très douce de 1 °/,, à peine sur une distance de 
19 km. Coblenz-Ober Wallbach et linclinaison soudaine 
sur le champ de Môlin, inclinaison quiest de 15 °/,,. Brück- 
ner ? voit ici des traces du cône de transition du glacier 


1 Les profils de la BT ont un cours complètement normal. En amont de 
Brugg, Brückner ne donne plus de détails caractérisant sa position; il rappelle 
pourtant que, dans les environs d’Aarau (Schônenwerd), la BT se trouve 
exactement au niveau de la HT, à la hauteur de 390 m. Si nous prolongeons 
la pente de la BT Coblenz-Turgi (3 0/00) vers Aarau, nous constaterons que 
sa hauteur primitive était là au moins de 450 m., elle se trouve en réalité à 
60 m. (l) plus bas. C’est, à la vérité, dans les documents de Brückner, la seule 
preuve des dislocations postérieures à la BT. 


? Penck, Brückner, 1. c. p. 460. 
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du Riss et explique ainsi la forte pente de la HT. D’au- 
tres faits, cités par Brückner lui-même, protestent contre 
cette explication. D’après ce savant, le glacier du Riss 
avait deux langues, l’une dans la vallée du Rhin, l’autre, 
venue des glaciers qui couvraient les hauteurs du Jura, cou- 
lait par la vallée de l’'Ergolz. Il est donc compréhensible que 
le cône de transition d’un glacier plus grand glissant sur 
le fond plat de la langue du Rhin ait été beaucoup plus 
doucement incliné que le cône du glacier de l’Ergolz. Il en 


_est pourtant tout autrement. Le cône du Rhin est incliné 


de 15 °/,,, le cône de l’Ergolz à peine de 5 °/,,. D’ailleurs il 
ne manque pas, dans la marche de la HT de cette région, 
de contre-pentes et autres anomalies qui ne peuvent s’ex- 


pliquer que par un mouvement tectonique. 


Dans les raisonnements précédents il ne me reste qu’un 
seul doute. Les dimensions des mouvements de la HT sem- 
blent, dans les profils, être plus grands que les mouve- 
ments des couvertures. Pour expliquer ce phénomène, il 
faudrait admettre que les mouvements des couvertures ont 
agi dans un autre sens que les mouvements des terrasses, 
ou bien que, soit dans les matériaux, soit dans leur clas- 
sification, certaines observations ou certains points de vue 
ne répondent pas à l’état de choses réel. 

S 12. Obyections contre la classification des alluvions 

 Jluvio-glaciaires par Brückner. 


A mon avis, même cette dernière supposition n’est pas 
complètement invraisemblable. Les grandes divergences 
entre la classification des alluvions de Brückner et lPopi- 
mon des plus grands savants et des créateurs de la clas- 
sification de dépôts fluvioglaciaires peut faire douter de la 
valeur des principes de Brückner. Je citerai quelques 
exemples. 

Dans la région de Rheinfelden deux savants tels que 
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Gutzwiller et Du Pasquier ! ont compris certaines alluvions 
(à Schwôürstadt et Giebenach) dans le niveau de la HT. 
Par le seul fait que la base de l’un de ces dépôts se trouve 
au niveau de la HT, Brückner l’attribue à la BC et cela 
dans un territoire où les différences de niveau de la sur- 
face de la HT atteignent 30 m., et où les pentes de la HT 
atteignent 15 ‘/,,. Par contre la pente entre les points de 
Gutzwiller et de Du Pasquier jusqu’au niveau le plus bas 
de la HT est de 10-13 °/,,; elle est donc dans les limites 
des formes de la haute terrasse que Brückner a été obligé 
d’avouer. 

Aux environs de Brugg se trouve tout une série de 
lambeaux alluviaux. Du Pasquier les considérait comme 
faisant partie d’un seul système. Brückner ?, à cause des 
différences de hauteur qui atteignent plus de 100 m., pro- 
teste et les rapporte aux deux niveaux des couvertures. 
L’argument de Brückner, basé sur la trop grande diffé- 
rence de hauteur, ne peut être appliqué, surtout dans le 
niveau des couvertures, au sujet desquelles ce savant avoue 
lui-même qu’elles sont disloquées; le fait d’une trop grande 
épaisseur des alluvions ne peut également entrer en ligne 
de compte puisque, pour les alluvions de la HT, on a 
réussi, en se basant sur les documents de Brückner, à 
constater dans la région d’Aarau une épaisseur de 100 m. 
C'est sur ce fait d’ailleurs, en relation avec d’autres, que 
j'ai basé ma thèse de la perturbation tectonique de la HT. 


$ 13. Dislocations quaternaires dans la région 
du lac de Zurich. 


Avec ces mêmes arguments Brückner a combattu les 
théories de Heim et d’ Aeppli en ce qui concerne les fortes 
flexures des couvertures dans la région du lac de Zurich, 


1 Brückner, Penck, I. c., p. 451, 45e. 
2 Penck, Brückner, |. €., p. 444. 


vions de la Lorze d’amont en aval : 
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dans les vallées de la Lorze, de la Sihl et sur l’arête de 
l'Uetliberg . Dans l'analyse que Brückner a faite des allu- 
vions du plateau de Menzingen qui s’élève entre les lacs 
de Zoug et de Zurich apparaît ‘surtout la méthode hypso- 
métrique. Les alluvions des environs de Baarburg et 
d’Oberkellenholz sont de 60-80 m. plus hautes que les 
alluvions des vallées voisines de la Lorze et de la Sihl ; elles 
doivent donc être plus anciennes selon Brückner. L'état de 


décomposition et de cimentation des alluvions n’est pas 


ici, pour Brückner, du tout décisif; cependant l’inclinaison 
des dépôts fluvio-glaciaires, soutenue par Aeppli et Heim 
contredit Brückner directement. D'autre part, la négation 
de Brückner ne trouve pas d’appui suffisant dans les pro- 
pres documents de ce savant. Tout en comptant avec la 
possibilité d’une dénudation postérieure, j'ai choisi parmi 
les points alluviaux du bord de la Lorze, donnés par Brück- 
ner, les niveaux les plus hauts dans les parties des profils 
où 1} existe des observations pour les deux côtés de la 
vallée. Par ce moyen J'ai obtenu le profil suivant des allu- 


2,9- | 
Détonee me to TD D 0 1227 9009,0 km. 
Hauteur de la surface 69r 621 620 620 625 625 m. 
PORTES ANR ES AU LE ONE T0 0810 


La contre-pente existe donc sans aucun doute et il n’est 
pas inadmissible qu’elle existe même à un plus haut degré 
que ne l’indique le profil ci-dessus, étant donné que sur 
la distance de 2,2 à 2,5 km. il se trouve des niveaux d’al- 
luvions de 605-610 m. qui n’ont pas été introduits dans le 
profil, uniquement à cause du manque d'observations pour 
les deux côtés de la vallée. Un phénomène de contre-pente 
analogue existe dans les alluvions de la vallée de la Sihl. 


_Brückner cite ces points et pense que cette anomalie peut 


1 Penck, Brückner, I. c., p. 506-515, 
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s’expliquer peut-être par une faible érosion glaciaire (6-7 
mètres). Je ne puis partager cette opinion. Dans la vallée 
de la Lorze, sur une distance de 1,6 km. la contre-pente 
est au moins de 5-20 m.; dans fa vallée de la Sihl, les 
alluvions ont, sur une distance de 1,8 km., 10 m. de contre- 
pente; en admettant comme pente primitive 5 °/%, nous 
obtenons les dimensions de l'érosion ou de la perturbation 
tectonique : 15-20 m. et peut-être Jusqu à 30 m.. D’autres 
faits encore prouvent que les alluvions de la Lorze et par 
conséquent celles de la Sihl ont subi des perturbations ; 
les alluvions de la Lorze ont dans leur partie supérieure, 
sur une distance de 1 km. une pente plus grande que 
ho 0/0 *; et cette pente dépasse de beaucoup la limite de 
la pente des cônes de transition d’après Penck ? ; c’est une 
pente qui a obligé Brückner * à séparer une partie du profil 
d’Aeppli en deux niveaux d’âge différent. 

Les alluvions du plateau de Menzingen ont, sans aucun 
doute, subi des dislocations ; je considère ce fait comme 
prouvé d’après les documents de Brückner et de Penck et 
l'application de leur criterium. Si la deuxième partie de la 
thèse de Brückner. d’après laquelle les alluvions de la 
Lorze et de la Sihl proviennent de la période du Würm, 
résiste aux objections de Heim et d'Aeppli, c’est que nous 
avons affaire à des mouvements très JJAteE, à des mouve- 
ments simultanés de la BT. 


S 14. Le principe de la continuité de la pente des dépôts 
fluvio-glaciaire n’est pas fondé. 


Ce seul fait, résultant des travaux de Brückner, que les 
dépôts fluvio-glaciaires, au moins jusqu’au niveau de la 


1 Une pente semblable (30 °/.) existe aussi dans les alluvions au-dessus de 
la Lorze entre Bodenrisi et Sennweid. V. Penck, Brükner, L. c., p. 5ro. 


2 Penck, Brückner, I, c., p. 404. 
3 Penck, Brückner, l. c., p. 514. 
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: HT compris, ont été mis hors de leur position primitive, 


n’autorisait dans aucun cas la classification des alluvions 
fluvio-glaciaires d’après un principe hypsométrique. L’ap- 
plication de cette méthode a amené, comme Je suppose, 
certaines erreurs de classification. Au-dessus des systèmes 
d’alluvions, à pente concordante, on a obtenu dans la 
région des couvertures une série de lambeaux alluviaux, 


échelonnés çà et là aux niveaux les plus divers; et ce n’est 


qu’en admettant des mouvements très compliqués qu'on a 
évité la nécessité d'admettre plus de quatre périodes gla- 
claires constatées ailleurs. Il en a été ainsi dans la région 
de Bâle et d’Eglisau t. 

Le principe a priori posé par Brückner, que les alluvions 
fluvio-glaciaires ne sont pas déplacées de leurs positions 
primitives, ce principe, dis-je, développé logiquement, con- 
duit à deux résultats qui sont presque incontestablement 
faux. En classant les alluvions selon qu’elles ont ou n’ont 
pas une pente, les alluvions plus récentes des niveaux in- 
férieurs étaient comprises, dans la classification de Brück- 
ner, parmi les niveaux supérieurs et les alluvions supé- 
rieures pouvaient et devaient même être estimées plus ré- 
centes. D’autre part, en posant ce principe de classification 
on à obtenu, dans les niveaux supérieurs, un système tec- 
tonique extrêmement compliqué. Ce système donne pro- 
bablement une fausse idée de l’âge et de la direction des 
mouvements; 1l doit aussi présenter faussement les di- 


_mensions des mouvements. Non seulement les parties sur- 


élevées de la HT ont probablement pris place, dans la 
classification de Brückner, parmi les niveaux des couver- 
tures, mais ce qui est pire pour l'estimation de la dimen- 
sion des mouvements, les synclinaux des couvertures pou- 
vaient prendre place dans les niveaux de la HT. 

La méthode de classification des alluvions de Brückner 


0] 


1 Penck, Brückner, L. c., p. 455 sqq., 404 sqq. 
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n’est pas sans reproche. L’analyse des documents de 
Brückner a amené à ce résultat que les mouvements pléis- 
tocènes agissaient dans le plateau suisse au moins jusqu’à 
la période qui précède la BT; enfin elle a permis de sup- 
poser que les dimensions des mouvements pléistocènes 
sont sensiblement plus grandes qe ne l’a admis Brückner 
pour les deux couvertures. Rene Sal 

Cela étant, l’existence d’une plaine préglaciaire si faï- 
blement disloquéé pour qu’on puisse y relier les niveaux 
préglaciaires des vallées alpines, comme le fait Brückner 
est fortement Mesnil, Et pourtant il est nécessaire 
de soumettre à un rigoureux contrôle, dans toutes ses di- 
rections, la théorie du surcreusement pour acquérir une 
pleine certitude sur la question de savoir si Pon peut ou 
non chercher la vérité dans cette voie. 


S 19. Les arguments de Brückner en faveur de la 
_ pénéplaine dans la morphologie du Vorland. 


Brückner figure la dite plaine subalpine comme une 
surface appuyée sur des points extérieurs, subjurassiens, 
les plus bas de la plaine inclinée à partir des Alpes avec 
une pente de 8 0/w. Au-dessus de la plaine ainsi conçue 
émerge, dans sa partie extérieure un seul «€ monadnock », 
la Lägern (867 m.), et près de la limite intérieure vers les 
Alpes une série de surélévations de la molasse comme le 
Hôrnli (1136 m.), le Napf (1411 m.). Il convierit sans 
doute d’y ajouter le Gibloux (1212 m.), oublié par Brück- 
ner. Toutes les autres élévations du plateau molassique 
touchent tout au plus la dite plaine inclinée de 8 °/00. Aïl- 
leurs Brückner remarque que cette plaine, inclinée de r0 à 
12 0/00 dans la région alpine, est de plus en plus doucement 
penchée à l’extérieur, jusqu’à 6 0/00. La pente primitive de : 
la plaine ne pouvait dépasser 3-4 °/0 comme nous l’appren- 
nent les relations de la morphologie préglaciaire des Alpes 
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orientales et comme en témoigne la plaine de l'Amérique 
du Nord au pied oriental des Cordillères ; par conséquent 
les relations conservées dans les débris de la pénéplaine 
suisse prouvent que dans le pléistocène supérieur, avant 
la deuxième période interglaciaire, cette surface a été sur- 
_élevée obliquement de telle façon que la pente des Alpes 
vers l’extérieur a été augmentée. Il ne peut être question 
d’un renversement quelconque des pentes . 

En réunissant les points extérieurs et intérieurs de la 
plaine indiqués par Brückner nous obtenons en effet une 
parfaite confirmation de ces théories. J’ai exécuté le ta- 
bleau suivant, complétant ainsi une lacune des travaux de 
Brückner : 


Distance 

entre les 

l Point extérieur. Point intérieur. Pente. points. 

Irchel (670) sur le Rhin . . : . Env.de Bauma (927) 9 0/00 29 km 

Brugæ (560) emb. de la Limmat . dore 

pertes 10 A6 
Kulm (720) sur la Suhr . . . . Zugerberg Mon oh ne 
Borne) envdOlten 1000" #077 an pieddu Napie 8 51 
Bucher Berg (671) Berne . . 1098 au N. deEggiwil 12 36 
Frienisberg (845) au NW de Berne Gurnigel (1159) . . 10 30 
Au SW de Payerne (727). . Mont Pélerin (1084) 11 33 


Mont de Boisy (735) env. de Donerne 988 env. de Thollon og 27 


S 16. Les dislocations de la pénéplaine du Vorland. 


_ Pourtant, d’après l’examen des points intermédiaires des 
profils ci-dessus et même en se servant exclusivement des 
matériaux présentés par Brückner, des doutes graves 
s'élèvent immédiatement. Une telle plaine normalement 
inclinée existe-t-elle ? Et tout d’abord sa pente, plus rapide 
vers les Alpes et plus douce vers l'extérieur. Anse 
à la réalité des choses ? 

Brückner lui-même a élevé un du Hobbs Ainsi à 
parür de Heitersberg jusqu’à la crête de lP'Utliberg la pé- 


1 Penck, Brückner, I. r., p. 469-74. 
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néplaine préglaciaire se relève avec une pente de 14 0/0 ; 
plus loin, vers l’amont, cette surface est certainement en 
contre-pente, légère 1l est vrai. Brückner, pour expliquer 
la pente de 14 0/0 admet une dislocation locale t. Voici - 
comment se présente, au moyen des chiffres dont je dis- 
pose, le profil Brügg-Aegeri que Brückner prétend être dû 
à une dislocation. | 


Brugg- Kreuzliberg- Utliberg Albishorn- 
Kreuzliberg. Utliberg. Albishorn. Aegeri. 
Pente {4 1/ 2 : 7 0/00 


Cependant d’autres profils, tracés par les points de cul- 
minations et les lignes de faîte du plateau suisse ont une 
allure semblable. | 

Ainsi dans le profil Irchel-Bauma nous distingons : 


Irchel-Schauenberg Schauenberg-Bauma 
Pente 10 °/60 4. 9/00 
Dans le profil Frienisberg-Gurnigel nous distinguons : 
Frienisberg- Oberbalm- Giebelegg- 
Oberbalm (984) Giebelegg Gurnigel 
Pente 8 °/0 18 0/00 7 0/00 
Dans le profil Bucherberg-Esgiwil nous distinguons : 
Bucherberg- Bant. Hubel- 1033 Arni- 
Bantiger Hubel ad Arni Eggiwil 
Pente 17 °/00 5 9/00 6 °/00 


Par contre, dans la région située entre la Suhr et la 
Limmat, par conséquent dans les environs du profil Kulm- 
Zugerberg on peut constater les faits suivants: de Born 
(724) jusqu’à Olten et Kulm, la pénéplaine n'a aucune 
pente, de Kulm vers Heitersberg d’une part et vers Lin- 
dedberg près Muri (au N. du lac de Zug) la pénéplaine 
s’élève avec une forte pente de 14-15 °/00, après quoi la 
pente diminue brusquement vers Zugerberg 6 (0. 

Après l’examen de ces profils, le tableau de la péné- 
plaine de Brückner acquiert des traits fondamentaux tout 
à fait différents. La pente augmente non du côté des Alpes 


1) Penck, Brückner, l: c., p. 471, 512: 
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comme le soutient Brückner, mais elle atteint ses plus 
srandes valeurs sur le bord extérieur de la plaine ; à l’in- 
térieur elle s’affaiblit et cause une discordance de pente au 
contact avec les profils des vallées alpines. Le trait que 
Brückner considère comme exceptionnel dans le profil 
Brugg-Aegeri devient un trait presque général. La surface 
préglaciaire est, dans la région du plateau, bouleversée ; 


elle est même affaissée sur le bord des Alpes; tout accord 


entre son profil et celui des vallées alpines est exclu. Ce ré- 
sultat est d’autant plus certain qu’en suivant la position 
des différents dépôts fluvio-glaciaires du plateau, jy cons- 
tate les perturbations les plus notables justement à l’en- 
droit où leur profil, pénétrant dans la vallée de l’Aare, 


 coupait le rebord extérieur. Tout le plateau a été déplacé 


obliquement et en tout cas surélevé, non pas des Alpes 


vers l’extérieur mais au contraire de l’extérieur vers les 


Alpes. 


$ 17. Les pentes moyennes ne déterminent pas 
la forme de la pénéplaine. 


Bien qu'ayant une grande confiance aans ce résultat 
principal en ce qui concerne les dislocations du plateau 
suisse, J'ai conscience de ne pas pouvoir expliquer par 
cette méthode les détails des dimensions et du cours 
des perturbations tectoniques ; d’autre part Je me permet- 
trai de remarquer que les résultats, même très séduisants, 
acquis par cette méthode peuvent ne pas dévoiler la vérité, 
mais l’obscurcir au contraire et rendre plus difficiles les re- 
cherches ultérieures. Pouvait-on supposer, en examinant le 
tableau des profils du plateau suisse, tous harmonieuse- 
ment inclinés de 9 au 10 °/0, qu’il existât différents types 
de développement de ces profils. Et pourtant nous avons 
là trois types au moins. Le premier, le plus fréquent, est 
le type des profils surélevés à la limite extérieure, affaissés 
à la limite intérieure de la plaine. Le profil du Napf pré- 


92 E. ROMER 


sente une excellente courbe d’érosion avec des pentes 
croissantes vers l’amont: 1°7, 6‘0, 37°4, 95-6; avec cette 
circonstance que la pente faible de 1-2 °/ englobe près de 
2/3 du profil : enfin les profils de la région du Léman. 


+ 


$ 18. Les culminations de la molasse et des 
Hautes-Alpes ne forment-elles pas une pénéplaine ? 


Et pourtant la concordance de valeur des pentes moyen- 
nes du plateau est frappante; elle amène involontairement 
la question suivante : les points extrêmes de chacun des 
profils présentent-ils une ‘analogie morphologique ? Etait-1l 
permis de lés lier entre eux ? La concordance des pentes 
n'est-elle pas accidentelle? Cette hypothèse est vraisem- 
blable. En établissant la synthèse de la plaine du pléisto- 
cène ancien, Brückner unissait les points extérieurs avec 
des points de la molasse choisis jusqu’à un certain point 
arbitrairement. Brückner, pour le choix des points, se 
base sur le fait que certaines parties de la molasse, grâce 
à une plus grande résistance de la Nagelfluh, auraient ré- 
sisté à la dénudation et se dresseraient au-dessus de la 
plaine comme le mur de la Lägern. 

Si pourtant nous écartions, dans le choix des points, cet 
arbitraire basé sur une hypothèse, et si formulant une autre 
hypothèse, nous prolongions la ligne des profils jusqu'aux 
points les plus hauts d’une ligne tectonique, l’axe anticlinal 
de la molasse, si enfin nous les prolongions jusqu'aux 
points les plus’ élevés des Hautes-Alpes calcaires helvéti- 
ques, nous obtiendrions, pour les pentes moyennes, deux 
séries de profils dont les points inférieurs correspondent 
à la surface préglaciatre à la limite extérieure du plateau 
suisse. Voici les résultats : 


I. Points extérieurs. 


Irehel Brugg Born Bucherbg Frienisbg Payerne  Douvaine 


670 560 72 1 NERO LT 845 ya 739 
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IT. Les culminations de la molasse. 


Speer Rigi Baucheln Honegg Gurnigel Pélerin Pélerin 
10) O0 MTS DOM 1949 1160 1084 1084 
Penteentrelletl 23°/0o 23%/00 21°/00  20%/00  10%/00  11°/00 Q °/00 


ILT. Culminations des Hautes-Alpes. 


Glärnisch Tôdi Tithis Schwarz- Wild- Diable- Dent du 
horn strubel rets Midi 
2931 0 | 3629 3239 2930 3251 3246 3260 


ere 3400 34 %/00 35/00 33 %/00 34 °/00 A0 ‘Jo0 56 °/00 


Ces pentes sont si parfaitement normales qu'il est diffi- 


cile de résister au désir d’en faire la synthèse ; et pourtant 


au moment ou nous voudrions préciser ce que ces plaines 
inclinées, conservées en des points isolés des sommets al- 
pins, nous apprennent de l’histoire des Alpes, nous nous 
sentons impuissants.La pénéplaine du plateau suisse déduite 


par Brückner est-elle appuyée sur des bases plus solides? 


Je crois que non, car le seul fait qui parle en sa faveur 
cest qu'il est plus facile de s’imaginer une pénéplaine 
dans un pays où les différences de hauteur sont médiocres 
que dans une région déchiquetée avec des différences de 
2000 m, de hauteur relative. La méthode est la même ; 
elle nous donne un certain résultat, répondant peut-être à 
la réalité, mais qui élimine et cache le processus qui a con- 
duit à l’état morphologique donné; c’est une méthode qui, 
comme toute moyenne arithmétique, donne un résultat 
souvent fictif, ne représentant pas nécessairement un état 


-ou une forme prépondérante. Il en est de même avec la 


pénéplaine du plateau suisse. En moyenne arithmétique, 
elle présente un plan incliné vers l’extérieur des Alpes. 
Brückner a accentué ce fait; et pourtant la caractéristique 
la plus intéressante de cette surface est justement sa rup- 
ture de pente et sa flexure. 


S 19. Plaine haut-alpine et la structure en nappes. 


Revenons pour un moment à cette harmonie des pentes 
de notre plaine haut-alpine hypothétique, dont la forte 


MAN 
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inclinaison nous suggère l’idée d’immenses dislocations. 
Nous ne savons rien sur l’histoire de ces mouvements, ni 
sur leur direction ou leur grandeur; il est certain qu’à 
ouest de lAare ils avaient une autre direction. Le pied 
des Alpes était affaissé, enfoncé. Les hautes Alpes helvéti- 
ques et les Préalpes lépontiques s’écoulèrent probablement 
en plus grande masse et avec plus de puissance entre les 
anciens massifs. C’est ainsi que J'essaierai d'expliquer 
augmentation de la pente depuis la Dent du Midi et les 
Diablerèts jusqu’au rebord préglaciaire. D’autre part la 
doueeur de la pente entre le bord du plateau et Îles 
points culminants de la imolasse nous oblige à rechercher 
la cause de ce phénomène. Or il est extrêmement pro- 
bable que la douceur de la pente entre les points culmi- 
nants de la molasse et le bord du plateau a été produite 
d’une part par un affaissement relativement plus fort 
dans la molasse qu’au bord extérieur du plateau, et 
d'autre part par la surélévation subséquante du bord du 
plateau. Eu égard à ces idées morphogénétiques, la théorie 
de Schardt! sur la genèse des lacs subjurassiens devient 
beaucoup plus claire. Tout le territoire à l’ouest de l’Aare 
dans la direction du lac Léman s’est fortement enfoncé et 
_a été plusieurs fois disloqué ensuite, pendant le pleisto- 
cène. 


$ 20. Le niveau interglaciaire Mindel-Riss 
n'est pas suffisamment établi. 


À part la plaine préglaciaire qui, dans la construction 
de la théorie du surcreusement Joue le rôle de fondement, 
Brückner a admis que dans la région des Alpes et du pla- 
teau suisse un seul et unique niveau de vallée devait s’être 

formé pendant la période interglaciaire Mindel-Riss. Re- 


1 Schardt : Sur l’origine des lacs du pied du Jura suissè. Arch, des sc. ph. 
et nat. Genève 1898. 
Note complémentaire. Bull. de la Soc. neuchäteloise 1906. 
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connu quant à son âge, constaté à une hauteur convena- 
ble dans les vallées des Alpes suisses et surtout dans le 
réseau du Rhône, ce niveau, qui apparaît plus ou moins 
distinctement aur l’étendue du plateau, a rendu plausible 
la conclusion que la période Mindel-Riss aussi bien par sa 
durée que par le développement simultané de forces tec- 
toniques joue un rôle primordial dans l’évolution du pléis- 


_ tocène alpin. 


Les arguments de Brückner en ce qui concerne le ni- 
veau de vallée de la période interglaciaire Mindel-Riss ne 
sont pas Convaincants. 

Ainsi, en se basant sur les niveaux des gradins de con- 
fluence, des débris de terrasses et des monticules isolés 
dans la vallée du lac de Zurich, Brückner a tracé des 


profils longitudinaux ei transversaux de l’ancienne vallée. 


Il y avait là un vaste champ laissé à l’hypothèse, surtout 


dans la détermination du niveau de l’axe de l’ancienne 


vallée. Le manque de connaissance du terrain nous oblige 
à accepter au sens littéral les résultats de Brückner. L’an- 
cien niveau de cette vallée se trouvait dans la partie su- 
périeure du lac, dans la région des montagnes « insu- 
laires » du Buchberg, à la hauteur de 620-630 m.; aux en- 
virons de Zurich il s'élevait à 30-50 m. au-dessus du ni- 
veau du lac actuel, donc en chiffres ronds 450 m. 
Admettant plus loin, vers Baden, une pente de 40/,, 
pour la vallée, Brückner en conclut que ce niveau s’ac- 
corde exactement avec la base de la haute terrasse (HT) 


que, par conséquent, il s’est formé avant l'invasion des 


glaciers de la période du Riss et après le recul des gla- 
ciers du Mindel, c’est-à-dire pendant la deuxième période 


_interglaciaire!. 


Les observations de Brückner ne peuvent cependant se 
concilier en aucune façon avec cette conclusion. Brückner : 


1 Penck, Brückner lc. p. 515 sqq-. 
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donne pour les environs de Baden! les niveaux suivants.La 
surface supérieure de la HC dans les environs de Siggen- 
berg se trouve à hauteur de 590 m., sa base est à 565 m. 
la BC dans les environs de Kreuzberg et Tannwald a sa 
surface supérieure à 523 m..et sa base à 488 m. ; la 
surface supérieure de la HT à l’ouest de Baden (vers 
Munzlishausen et à Siggenberg) est à 470 m. et la surface 
de la BT à Baden est à 388 m. ; en admettant, pour l’épais- 
seur des alluvions de la terrasse, 4o m, d’après Brückner, 
nous obtenons pour leur base: HT 430 m., BT 348 m. 

Comme le niveau de l’ancienne vallée de Zurich est de 
625 m. au Buchberg et de 450 m. à Zurich, et que sa 
pente de là vers Baden est de 40/,,, son niveau à Baden, 
à 21 km. de Zurich, devait être situé à une hauteur de 
366 m. En admettant, non sans réserves résultant de la 
discussion, le principe de Brückner sur la stabilité des dé- 
pôts du pléistocène supérieur, nous constatons que la vieille 
vallée de Zurich, située à près de 70 m. plus bas que la 
base de la HT, se trouve presque au niveau de la BT ; elle 
est donc le produit non de la I1®° mais de la IIIm° période 
interglaciaire (Riss-Würm). 

Je n’attache pas trop d'importance à ce résultat?, basé 
qu'il est sur une série d’hypothèses et de principes; sa va- 
leur consiste en ce qu'il illustre la méthode de Brückner. 
L'interprétation des faits par Brückner l’a conduit au ré- 
sultat que le niveau de l’ancienne vallée de Zurich se trouve 
à la hauteur de la base de la HT. Comme cette ancienne 
vallée se trouve à 250-300 m. au-dessous de la plaine pré- 
glaciaire, partout où Brückner a trouvé, soit dans la 
vallée de la Reuss, soit dans la vallée du Rhône, d'anciens 


1 Penck, Brückner lc. p. 442-448, 


? Il est cependant intéressant de constater que l’analyse des anciens niveaux 
dans la vallée du Rhône a conduit Hess aux mêmes resultats; cet auteur a 
pour le niveau inférieur de Brückner, également accepté l’âge de la IIIe pé- 
riode interglaciaire (Riss-Würm) Hess. Alte Talbôden. Z. f. Gletscherkunde. 
IT, p. 330. 
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niveaux de vallées présentant une différence de hauteur de 
250-300 m. avec la plaine préglaciaire, il les a, en dépit 
du manque de données, comptées parmi les produits de la 
J[ve période interglaciaire. 

Tels sont les fondements de la théorie au moyen de la- 
quelle Brückner a repoussé les résultats connus de Hess. 
Cette théorie, jointe à l’hypothèse sur la stabilité de l'écorce 
pendant le pléistocène supérieur et l’unilatéralité des mou- 
vements pendant le pléistocène ancien devait détruire les 
nombreuses théories qui essaient d'expliquer par des mou- 
vements de l’écorce au moins une partie des formes du 
paysage glaciaire. 


S or. Résumé de la théorie de Brückner. 


L'analyse détaillée des méthodes et des résultats de 
Brückner a conduit aux conclusions suivantes : 

La position des alluvions glaciaires d’un côté et l'hypso- 
métrie de l’autre prouve que cette plaine est disloquée. On 
a pu suivre cette période de dislocation en toute certitude 
au moins Jusqu'au moment précédant le dépôt de la BT, 
qui provenait de la dernière glaciation. Les surfaces dislo- 
quées étaient inclinées aussi bien vers le bord extérieur 
que vers le bord intérieur du plateau suisse. La constata- 
tion de la valeur et de la chronologie de ces dislocations 
a été fortement obscurcie par le principe de la continuité 
de pente des alluvions fluvio-glaciaires. Les résultats de 
Brückner ne sont propres à donner une idée de la tecto- 
nique pléistocène de lPavant-pays. 

Le fondement pour la classification des formes de vallées 
alpines est encore plus faible. Ainsi toute la théorie sur le 
fond préglaciaire et interglaciaire Mindel-Riss des vallées 
alpines est basée sur une fausse interprétation des formes 
dans les environs du lac de Zurich. 


XLVIT 


1 


98 E. ROMER 


III. Les gradins des vallées alpines. 


S 22. Lois sur la théorie du surcreusement 
de Penck et de Brückner. | 


Dans l’article précédent J'ai démontré linsuffisance, 
sinon le manque absolu de base tectonique dela théorie du 
surcreusement. Pourtant en dehors des principes et des 
fondements théoriques du surcreusement, ses phénomènes 
sont fortement marqués dans le paysage et sont la carac- 
téristique non équivoque d’une région jadis envahie par les 
glaciers. Nous sommes alors placés en présence d’un nou- 
veau problème. De deux choses l’une : ou bien les phéno- 
mènes de surcreusement sont soumis aux lois de l'érosion 
glaciaire et alors ils en sont le résultat, que les dislocations 
pléistocènes leur aient été favorables ou non, ou bien les phé- 
nomènes de surcreusement ne sont pas en relation avec la 
distribution géographique de la masse et de la pente des 
glaces, et alors le paysage surcreusé, bien qu'ayant été 
territorialement couvert de glaciers ne peut, en général, 
rien avoir de commun avec ceux-ci, et 1] doit son dévelop- 
pement à d’autres forces, certainement tectoniques. 

Deux grands savants, fondateurs de l’école morphogéné- 
tique moderne : Penck ‘ et Davis ?, ont posé, indépendam- 
ment lun de l’autre et simultanément, la théorie des phé- 
nomènes du surcreusement. La presque identité des 
opinions sur létat et la genèse des paysages glaciaires, 
formulées en même temps par deux grands savants cons- 
ütuait en elle même un fort appui pour la théorie du sur- 


1 Penck : Die Ubertiefung der Alpentäler. Verh. 7. Intern. Geogr. Kongr., 
Berlin, 1899, p, 232 sqq. 

The valleys and lakes of the Alps. Rep. 8. Intern. Congr. Washington, 1904, 
P. 173 Sqq- 
2 W. M. Davis : Glacial erosion in France, Switserland and Norway. 
Proc. Boston, Soc. of Natur. Hist, 1900, p. 272 sqq. 

The sculpture of mountains by Glaciers. Scott. Geogr. Mag, 1906, p. 16. 
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creusement, Au cours des dix dernières années, l’école 
glacialiste a accumulé une grande quantité d'observations 
qui ont soit complété, soit en majeure partie confirmé 
le point de vue des créateurs de la théorie ; quant à l'œuvre 
monumentale de Penck et Brückner, elle est en même 
temps le plus solide et le plus étendu traité de la théorie 
du surcreusement. 

Ce grand ouvrage est un recueil des « lois » du surcreu- 
sement. Bien que ce ne soit pas un code ordonné, bien que 
les contributions qui le composent soient venues s’ajouter 
les unes aux autres pendant de longues années, elles cons- 
tituent pourtant un harmonieux ensemble, presqu’entière- 
ment libre de contradictions importantes et qui prouve 
que la théorie du surcreusement a été complètement dé- 
_veloppée et approfondie dans lesprit de ses créateurs, 
quelle est achevée et incapable d’un développement ulté- 
rieur. | 

Les lois du surcreusement peuvent être résumées de la 
facon suivante. Dans les limites de l’ancienne glaciation 
les vallées sont privées d’une pente normale. Les gradins 
de confluence et les bassins développés le plus fortement 
dans la région de l’ancienne langue du glacier constituent 
la principale perturbation de la pente normale sous Pin- 
fluence de la glaciation. Les gradins de confluence se sont 
développés sous l'influence d’un creusement plus fort dû à 
la plus grande épaisseur des glaces dans la vallée princi- 
pale. Le surcreusement est donc le plus fort dans la vallée 
principale ; il est plus faiblement marqué dans les vallées se- 
condaires. Dans la première partie de l’œuvre Die Alpen 
im Biszeitalter 1 ne manque pas d'indications prouvant que 
l’on considérait le surereusement comme un phénomène 
lié exclusivement à la vailée principale. C’est ainsi que 
Penck ! a posé la question en analysant le surcreusement 


1 Penck, Brückner, |, c, p. 146 ; 300 sqq. 
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de la vallée de l’Inn et dans son exposé des lois générales 
du surcreusement. Là il a noté que le fond des vallées la- 
térales est souvent resté intact, et que les gradins, presque 
indépendants de la dureté diverse des couches et des ro- 
ches, sont uniquement limités aux lieux de jonction des 
vallées. 

L’analyse du surcreusement dans les bassins de lOetz et 
du Zillertal a obligé Penck à certaines modifications théo- 
riques, qui dans la suite de l’œuvre n’ont pas subi de chan- 
gements sensibles. Je considère comme la plus importante, 
et comme répondant le plus exactement à l’ensemble de la 
théorie du surcreusement cette déclaration de Penck que 
la hauteur des gradins de confluence est proportionnelle à 
la différence de surface des bassins des rivières confluen- 
tes !. La hauteur du gradin est donc inversement propor- 
tionnelle à la grandeur du bassin, parce que le creusement 
lui est directement proportionnel. En relation avec cette 
dépendance, Penck constate aussi lexistence de gradins 
dans la vallée principale au confluent de la vallée latérale, 
le développement des gradins de confluence dans les deux 
vallées lorsque les bassins sont égaux ; par contre il attri- 
bue l’apparition des verrous et des monticules isolés (bos- 
ses) soit à un affaiblissement de la force d’érosion du 
glacier, soit à une érosion sélective et par conséquent à la 
dureté diverse des couches. 

L’analvse des formes des autres régions du paysage 
alpin n’a pas amené de transformations fondamentales 
dans les lois citées du surcreusement. Il convient encore 
d'attribuer une grande importance au travail de Brückner 
sur la dépendance qui existe entre la profondeur des bas- 
sins terminaux (lacs marginaux) et épaisseur de la glace. 
Brückner s’est efforcé de démontrer l’entière proportionna- 
lité qui existe entre ces quantités ?. D'autre part il y a, 


1 Penck, Brückner, |. c. p. 302 sqq. 
2 Penck, Brückner, |. ec. p. 590 sqq. 
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jusqu’à la fin de l'ouvrage, un malentendu quant aux rai- 
sonnements théoriques sur la genèse des gradins loin du 
voisinage des affluents de même que sur la genèse des ver- 
rous et des bosses. Dans la vallée de l’Inn, dans la région 
des vallées de lOetz et du Zillertal, Penck n'a pas remarqué 
de gradins en dehors des confluents ; l’apparition des gra- 
dins lui semblait être complètement indépendante de la 
structure géologique, qui jointe à l’affaiblissement de la 
force d’érosion ou de la masse de la glace contribuait seu- 
lement à la formation des bosses ou des verrous. En maints 
endroits Penck rappelle l'influence de la résistance des 
roches à propos des gradins pour lesquels le réseau des 
glaciers ne procure aucune explication; ainsi par exemple, 
au gradin du Tessin entre Quinto et Faido ‘. D'autre part 
 Brückner constate également dans la répartition des bar- 
rières leur entière indépendance vis-à-vis de la structure 
géologique ; il considère ce fait comme l’argument le plus 
fort en faveur de leur genèse glaciaire et non pas fluviale ?. 


$ 23. Objections générales contre la théorie 
du surcreusement. 


Il est évident que la partie la plus faible de la théorie 
du surcreusement est le phénomène des verrous et des 
bosses; il a été le point de départ des premières attaques 
contre cette théorie. Je n’ai pas lintention d’élever à nou- 
veau ces objections; bien qu’elles soient impressionnantes, 
elles ne peuvent, comme le phénomène d’ailleurs secon- 
daire des monticules, ni éclairer, ni résoudre la question. 

Un autre groupe d’objections concerne le phénomène 
des bassins terminaux, c’est-à-dire des lacs marginaux. Ces 
objections ne sont pas moins éloquentes. Je rappelle par 

1 Penck, Brückner, L. c. p. 800. 


? Penck, Brückner, I. ec, p. 623. 
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exemple les raisonnements de Schardt ? qui a réussi à dé- 
montrer dans les lacs de Neuchâtel, l’existence des trois 
vallées parallèles, submergées par couples. Cette morpho- 
logie du fond lacustre est un argument très fort contre le 
développement de ces formes sous l'influence du creuse- 
ment glaciaire. Ces objections ne concernent cependant que 
le phénomène de contre-pente dans les bassins terminaux ; 
elles n’ont pas été dirigées contre la base principale de la 
théorie du surcreusement, c’est-à-dire contre le principe 
de proportionnalité ; elles ont été repoussées par Brückner ? 
qui a démontré la faiblesse relative de la profondeur des 
bassins et de leur contre-pente en comparaison avec les 
masses de glace et leur pente générale. 

Et pourtant dans les bassins terminaux il y a des phé- 
nomènes qui sont capables d’ébranler sérieusement la loi 
fondamentale de la théorie du surcreusement, la loi de 
creusement proportionnellement à l'épaisseur de la glace. 
Comme exemple je prendrai l'analyse morphologique de la 
région des bassins terminaux du glacier du Rhône. D’après 
les études de Brückner le glacier du Rhône avait sa langue 
principale terminale dans la région où se trouve aujour- 
d’hui le grand Léman; en aval il se partageait en deux 
langues du « Petit Lac» et la langue de Neuchâtel. Les 
masses de glace qui remplissaient la langue de Neuchâtel 
devaient traverser la ligne de faîte préglaciaire du Mont- 
Jorat, et passant sur ce plateau en une masse de {400-500 
mètres d'épaisseur, elles ne l’ont pas touché malgré une 
pente relativement très forte. Dans les bassins terminaux 
par contre, où les masses de glace étaient, 1l est vrai, 
deux fois plus épaisses, mais seulement, comme le constate 


1 Schardt : Sur l’origine des lacs du pied du Jura Suisse. Arch. des se. 
phys. et nat, Genève 1898. T. 4, p. 68 sqq. 

Note complémentaire sur l’origine du lac de Neuchâtel. Bull. Soc. neuchä- 
teloise, 1900, p. 186 sqgq. 


2 Penck, Brückner, |. ce. p. 593 sqq. : 
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Brückner, grâce au barrage des glaces du Rhône par le 
mur du Jura et le glacier transversal de l’Aar, dans ces 
bassins terminaux le glacier a exécuté un surcreusement 
puissant de 550 m. dans le lac de Neuchâtel !. Ce n’est pas 
tout ; tout près du lac surcreusé se trouvent, vers l’est un 
haut plateau que Brückner mentionne (Frienisberg, 820 m.) 
comme appartenant aux restes exceptionnels, laissés intacts 
par l'érosion de l’avant-pays préglaciaire ?. 

Où est cette loi de proportionnalité entre la masse de 
glace et sa pente d’une part et la force de creusement de 
Vautre? On pourrait citer nombre d'exemples semblables ; 


je rappellerai seulement le lac du Bourget. Mais je ne 


pense pas que l’on puisse, par des exemples négatifs, dé- 
truire une théorie basée naturellement sur des exemples 


_ favorables ; je soumettrai donc au contrôle tous les docu- 


ments du surcreusement réunis dans œuvre Dre Alpen 1m 
Bisseitalter, afin d’acquérir une solide conviction sur la 
question de savoir si l’on avait le droit d'émettre ce prin- 
cipe : le surcreusement est proportionnel à l'épaisseur de 
la glace. | 


S 27. Disproportion entre l'épaisseur de la glace 
et les dimensions du surcreusement. 


_ Quelques données sur la limite supérieure de la glacia- 
ton du Rhône, de l’Aare, de la Reuss et de lOglio, d’autres 
pour les niveaux préglaciaires (d’après Brückner et Penck?) 
de ces vallées, enfin leurs profils contemporains ont servi 
à dresser des schémas graphiques qui ont donné l’épais- 
seur des glaces et les dimensions correspondantes du sur- 
creusement. L'absence de données suffisantes m’empêche 
de prendre en considération les observations de Penck sur 
les Alpes orientales. 


! Penck, Brückner, I. c. p. 5go. 
2? Penck, Brückner, L c. p. 472. 
3 Penck, Brückner, Ie, p. 608 sqq., Ô12 sqq., 830. 
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Voici en chiffres les résultats de ces une donnés 
pour faciliter le contrôle : 


Rhône nn. Sa da ue ‘ Shane 
mètres 2/60 mètres 
Furkaneiens ler 1000 ) 650 
Munster mt n500 | Le 5 6oo 
Hieschh at A eT06o | 600 
Briiate een SR TOO 0 or 1/4 B25 
SIREN Ua AU o 650 
Marian ete "121550 | je : 530 
‘ Saint-Maurice . . 1225 SA 2 990 
Montreux 19810 0 0 bee 8 H00 
Oglio 
PÉdOIO NA ON EST Oo ne 500: 
CdiPonter ro ie 450 
Breno riens no DU 238 300 
Par ons) ss AO 280. 
OS 10 : 
Lover PASS SES Too À 2600 
FSeo re er 000 ete 370 
Aar 
Grinmsel een ) he 200 
Guttannen. . . . 1200 \ 950 
Meirineen ee Soon 33 6oo 
Briénz 0 ot £ 790 
Beatenberg . . . 1000 ï 700 
bonne enr ee 00 9 900 
Reuss 
Fur kate Nas ni 3 50 
Andermatt M e1000 (0 id 200 
MWassSene er où ) 990 
Amsier-A NATCo0 £ HO 850 
Hluélen re 000 ) DA 80 
Rigihochfluh . . 1150 \ 890 
Lucerne. 1159 een o 21 550 


En complétant ces chiffres au moyen du tableau exécuté 
par Brückner pour le surcreusement des bassins lacustres!, 


! Penck, Brückner, lc, p. 590, 682. 
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+ l 
… J'ai obtenu des matériaux suffisants, ce me semble, pour 
— résoudre la question de savoir s’il existe une loi de pro- 


’ 
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_ portionnalité entre le creusement et l’épaisseur de la glace. 
La comparaison graphique (fig. 2) de ces valeurs offre 
un chaos tel qu'il est impossible de tracer la courbe expri- 
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mant la relation entre l’épaisseur de la glace et la hauteur 
du surcreusement. La question n’exige pas de longues 
discussions. Si les surcreusements de dimension moyenne 
(400-600 m.) apparaissent avec une épaisseur de glace de 
200 à 1650 m., inversement, à une masse de glace moyenne 
(1000 m. d'épaisseur) peut correspondre toute la série des 
surcreusements, de 200 à 800 m., il est donc clair que 
toute relation génétique entre ces quantités est complète- 
ment exclue. | 


$ 29. Traces d'une cause tectonique des formes 
du surcreusement. 


Je ne puis cependant passer sous silence une certaine 
trace de relation que l’on ne peut mettre en doute. Elle 
apparaît, après réflexion, dans le graphique. Les petits 
surcreusements apparaissent, ilest vrai, avec des épaisseurs 
de glace quelconques; aux grandes masses de glace cor- 
respondent tous les degrés du surcreusement; cependant, 
aux petites quantités de glace correspondent seulement des 
surcreusements peu importants et les plus grands appa- 
raissent seulement avec les grandes masses de glace. En 
présence du manque de relation génétique entre la masse 
de glace et le surcreusement, on voit s’imposer l’hypothèse 
que les grands surcreusements sont le résultat des mêmes 
forces qui ont été la source d’une grande glaciation. Là où 
les grandes masses de glace étaient la conséquence néces- 
saire du glissement des glaciers, le surcreusement n’a pas 
eu lieu ou an moins il a été peu important. Les petites 
quantités de glace témoignent du manque de causes qui 
puissent les produire; elles apparaissent toujours accom- 
pagnées de petits surcreusements. Les documents de Brück- 
ner et de Penck ne conduisent pas à une loi de proportion- 
nalité mais à cette hypothèse que la glaciation et le sur- 
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. creusement sont la conséquence d’une seule et même cause ; 
et cette cause, il est difficile de ne pas le supposer, doit 
être d’origine tectonique. 


S 20. L'influence de la pente. 


Les documents de Penck et de Brückner ne fournissent 
… aucune objection contre la conclusion ci-dessus. A part 
Pépaisseur de la glace qui est, dans la théorie de Penck et 
de Brückner le principal pivot des lois du surcreusement, 
un facteur secondaire entre en ligne de compte : la pente 
. des masses de glace. Le manque absolu de relation entre 
la pente et le surcreusement, illustré par l'exemple clas- 
sique des bassins de Neuchâtel apparaît non moins claire- 
ment dans le tableau que j'ai exécuté pour l’ensemble du 
glacier du Rhône, de lPAare, de la Reuss et d’Oglio. Parmi 
les valeurs, en général petites, du surcreusement de la 
vallée d’Oglio, les traces de proportionnalité entre le creu- 
sement et la pente sont indéniables ; par contre dans lPAare 
supérieure, aux immenses masses de glace qui glissent avec 
une pente maximum correspondent des surcreusements mi- 
nima, et les maxima relatifs de surcreusement dans la vallée 
du Rhône apparaissent en un parcours (Sierre -Martigny) 
où sur une distance assez longue il n’y a pas du tout de 
pente. 


a 


O0) 


27. L'influence de la résistance des roches. 


On peut d'autant moins prendre en considération lin- 
fluence de la structure et de la résistance des roches sur 
_les dimensions du surcreusement que la théorie du sur- 
creusement néglige cette influence et signale plus d’une 
fois son absence. Il suffira d'indiquer la puissance du sur- 


- creusement dans le Léman supérieur, dans la région du 
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lac de Thun et l’inégale valeur du surcreusement à Wassen 
et à Guttannen dans les mêmes conditions de structure: 
pour acquérir l’absolue certitude que ces influences, si 
elles existent, ne sont pas capables de modifier le résultat 
basé sur les travaux de Penck et de Brückner, à savoir 
qu’il n’y a pas de loi de proportionnalité entre le surcreu- 
sement et l'épaisseur de la glace. 

Voilà à quel résultat m'ont conduit les documents de 
Penck et de Brückner, seules grandes bases de la théorie. 
Et le respect pour ce grand travail et la nécessité d’en 
combattre les résultats étaient décisifs pour le choix des: 
moyens. Et pourtant on ne peut dissimuler que le résultat 
obtenu par cette voie était basé sur une série d’hypothèses, 
celles sur lesquelles s'appuie la théorie du surcreusement. 
Le fait d'admettre des pentes normales pour les niveaux 
des vallées préglaciaires et par conséquent la hauteur de 
ces niveaux est une de ces hypothèses; l'épaisseur des 
masses de glace et par suite les prétendues relations entre 
ces quantités, en est une autre. Ainsi donc, non seulement 
le rapport entre les masses de glace et les dimensions du 
surcreusement, mais aussi le manque de relation entre ces 
quantités est une hypothèse. 


$ 28. Gradins de confluence comme mesure 
| du surcreusement. 


Il s’agit donc de trouver une voie absolument exacte, 
par laquelle on puisse suivre et résoudre le problème fon- 
damental de la proportionalité entre le creusement et les 
masses de la glace. La question des niveaux préglaciaires 
et par conséquent celle des dimensions du creusement con- 
stitue la plus grande difficulté dans ces recherches. Cette 
question, au moins dans l’état actuel, ne peut être résolue 
radicalement. Par contre dans les gradins de confluence 
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. nous possédons un critérium indubitale pour la détermi- 
nation de la différence du creusement de la rivière princi- 
pale d’une part et de ses affluents de l’autre, durant le 


pléistocène. La hauteur des gradins de confluence nous 


donnera en conséquence la mesure relative du surcreuse- 


ment de la vallée principale, indépendamment du fait de 


savoir si les niveaux préglaciaires des vallées ont été dis- 


loqués ou non. Je ne pense pas que l’on puisse élever une 
objection quelconque contre la question du critérium des 


“dimensions du surcreusement ainsi posée. Je rappellera 
seulement que tous les savants qui se sont occupés de la 


morphologie glaciaire sont allés beaucoup plus loin en em- 
ployant les rebords supérieurs des gradins de confluence 


pour la reconstruction des niveaux préglaciaires. C’est ainsi 
qu'ont procédé Penck, Davis, Brückner, Garwood, Kilian 


et d’autres sans prendre en considération les creusements 
des niveaux préglaciaires dans les vallées latérales ; quant 
à moi, Je les fais entrer en ligne de compte considérant le 
gradin comme la conséquence et la mesure de la différence 


du creusement entre la vallée principale et la vallée laté- 
“rale. | 


S 29. La superficie et la hauteur du bassin comme mesure 


de la glaciation. 


On peut également prendre en considération la masse 


“de glace dans les vallées indépendamment de toute hypo- 


thèse sur sa limite supérieure, puisqu'elle est directement 
‘proportionnelle aux facteurs qui peuvent être rigoureuse- 


ment déterminés. Ces facteurs sont : la grandeur du bas- 


‘sin et sa hauteur moyenne. A part ces critériums absolu- 
ment certains on peut considérer la mesure actuelle de 


glaciation des vallées alpines comme un tableau, naturel- 


lement réduit, de la situation durant le pléistocène. Les 


pentes des vallées actuelles par contre, auxquelles on peut 
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attribuer une influence sur la vitesse de mouvement des 
glaciers, ne peuvent, à mon avis, être prises en considé- 
ration ; elles n’ont pas en tout cas, au point de vue de la 
comparaison, la même valeur absolue que la hauteur et la 
grandeur du bassin. Non seulement les plus grands chan- 
gements morphologiques se sont accomplis pendant le 
pléistocène dans les thalwegs, donc aussi dans les rap- 
ports des pentes des vallées; mais encore la pente des 
masses de glace dépendait en réalité d’un grand nombre 
d’autres facteurs qui pouvaient complètement paralyser 
l'influence de la pente des vallées sur la vitesse du glisse- 
ment des glaciers pléistocènes. La vitesse de glissement 
des glaciers pléistocènes dépendait probablement, encore 
plus qu'aujourd'hui, avant tout de la masse de glace, et 
par conséquent de la hauteur et de la grandeur du bassin. 


S 50. Hauteur du bassin du Rhône. 


L'ouvrage intitulé : Wasserverhältnisse der Schweiz, 
Rhonegebret, 1. Teil, 1898, a fourni des matériaux com- 
plets et publiés avec un soin extrême. En me basant sur 
ces documents, j’ai construit 79 courbes hypsographiques 
au moyen desquelles j’ai obtenu, pour le bassin du Rhône, 
ses diverses parties et ses affluents, les hauteurs moyennes. 
La deuxième partie fondamentale des matériaux a été ob- 
tenue en traçant les profils longitudinaux des vallées al- 
pines d’après les cartes de l'Atlas Siegfried. J'ai exécuté 
ce travail dans l’Institut géologique du prof. Lugeon à 
Lausanne. Ces profils sont au nombre de 95, dont 60 pour 
le bassin du Rhône et 12 pour chacun des bassins de 
l’Aare, de la Sarine, et du Tessin. Pour le moment les 
matériaux relatifs au bassin du Rhône seront seuls em- 
ployés. J’ajouterai que presque tous les profils ont été 
géologiquement coloriés. Je me suis servi, pour ce travail, 
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autant qu'il a été possible, de cartes spéciales géologiques", 


en général j'ai employé la Carte géologique de la Suisse 


1 : 100 000 et J'ai profité continuellement des explications 
et des ‘indications de M. Lugeon et de M. Argand, aussi 
bien en ce qui concerne les nombreuses théories établies 
par ces savants pour la structure des Alpes que pour lin- 
fluence des différents niveaux géologiques sur le relief. 
Bien que ce long et pénible travail, exécuté à l’Institut, 
d’où se sont élevés de si grands problèmes surtout tecto- 
niques, n'ait pas été honoré de l’assentiment de son direc- 
teur, bien qu’on ait mis en doute la possibilité d’éclaircir 
d’une façon différente et par une voie nouvelle les pro- 
blèmes du surcreusement, l’aide et le secours précieux que 
m ont procurés le prof. Lugeon et ses collaborateurs MM. 
Argand, Jeannet et d’autres ont été illimités. J’en éprouve 
d'autant plus de reconnaissance pour cet admirable foyer 
de science. 


S 31. Influence de l'exposition sur le développement 
des glaciers. 


En présentant les résultats des calculs de la hauteur du 
bassin du Rhône et de ses diverses parties, je reviens à 
mon sujet. 


1 Argand, Carte géolog. du massif de la Dent-Blanche, 1 : 50000. Publiée 


par la Commission géol. Suisse 1908. 
Baltzer, Der diluviale Aargletscher bei Bern, Beiträge sur geol. Karte der 


Schweiz, Nr. 30. 1896. 


Favre et Schardt, Alpes du canton de Vaud et du Chablais. 1888. Beiträge 
zur geol. Karte, Nr. 22. 

Gilliéron, Territoires de Vaud, Fribourg et Berne. 1883. Beiträge sur geol, 
Karte, Nr. 18. | 

Schmidt u. Preiswerk, Xarte der Simplongruppe, 1 : 50 000. 1908. 

Je me suis servi aussi des travaux de Jaccard jun., de Rollier, de Lugeon, 


. de Mühlberg, et en général de la riche littérature et de la collection de cartes de 


* laps Re 
l'Institut Lugeon, ouvert pour tous les collaborateurs avec une large libéralité, 
ailleurs inconnue. 
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TABLEAU I 

Les surfaces, les hauteurs et le pour mille des glaciers 
dans le bassin du Rhône. 


Partie sud du bassin 
Surface Hauteur Glaciers 
2 


Surface Hauteur glaciers 


Bassins partiels Bassins partiels km? 


m.  (/00 m (60 
Gerenbach  4o'2 2338 372  Drance au conil. | 
Egine 36°2 2430 303 du v.d'Arpetlazs 6204 2290 204 
Merzenbach 5:8 1920 — Vallée de Bagnes 295°8 2462 308 


Blindental 18:°9 2368 154  V. d'Entremont 302 3 2238 118 
Rappental 1060 2248 995 NV. du Gd-kt- | 
Binnental} 1170 2228%01 00 Bernard 190:6 2326 89 
Binna sup. 52% 2944 mo, Wal Kerret mor%02218 Patio 
Metti-Langtal 77 02820 ro NaldArpel a SE re 2 02 


Saltine 977 2060 108  Trient 199°8 2004 1Io1 
Gamseki 389 2212  &2 Trent au conil. 

Viège 187210200009 00 duriège Homo tron8 ro 
Viège sup. 4895 2702 414 Eau Noire 85:0 2056 68 
Saas 2536 2638 315 au Noire sup. 33:14 2254 98 


Turtmann, 105:0, 2/98) 108 rent olac 521120200308 
Navigenze, 2573, 22092 192 Bau de Bérard, 58:35 20/2 006 


Navigenze sup. 1143 2664 302  Triège 10‘ 2008 — 
Val de Moiry 580 2988 161  Vièze 143°2 1014 22 
Hérens 3843 2390 217  Saufloz MONET 22 TO 
Hérens sup. 243°8 2534 268  Barmaz 291000 7 
Hérémence 1039 2466 175 Vièze au conil. 

Prinze Hu 2090 TO MOTS oO NO 


Dranse 6784 2240 188 NV. de Morgns 28:59 1630 — 


Partie nord du bassin 


: Surface Hauteur Glaciers Surface Hauteur Glacters 
Bassins partiels Bassins partiels km° 


cu /00 m  (/0 
Rhône du Gletsch 5o°8 2736 4760  Liène SOS TO EAN A ON 
Münsterbach 194 2498 228 Morge G252 008 0er 
Fieschbach  83:9 2688 497  Lizerne 092 Aron 
Massa 20D°1 2900 712 Avançon 0094 10/0027 
Naters 32°8 2018 4g  Avançon sup 436 1852 45 
Mundbachh#0 000 SR de Chen Sn Cou 
Baltschieder 1:58 CME2 0 MGEVONNE 349 1422  — 
Lonza 162: 23041 235 1 \Grande-Fau 14/40 1522 5 


Dala D H0 2 02 0 


MOUV. ÉPEIROGÉNIQUES DANS LE HAUT BASSIN DU RHONE 113 


Le Rhône 
Jusqu'au con- Surface Hauteur Glaciers Jusqu'au con- Surlace  Hauteor Glaciers 
fluent de km? ee Or fluent de km? M.  (/00 
Egine 1182 2364 285 Dala 23234 2364 270 


Münsterbach  188-9 2332 243  Liène 28179 2300 240 
Rappental 2997 2260 188 Prinze 33082 2240 228 
_ Binna mp0 2590 23010 Drance 3700:6 2214 208 
Massa 590°7 2240 188 Trient H4g7'2 2196 201 
Saltine 832:8 2h22 311  Avancon 47827 2182 193 
Gamseki 9479 2320 284 Gryonne 5o22°6 2142 185 
Baltschieder 17800 2438 310 Léman DO LD TANT T0 
Lonza 19647 2390 289 


Afin de rendre visibles les conditions de la glaciation, 
_ J'ai placé aussi, à côté des chiffres indiquant la surface et 
la hauteur des bassins le (/,, des névés et des glaciers. 
Mais comme ce rapport, qui semblait direct, est également 
soumis à l’influence de la position géographique, j'ai mis 
à part les chiffres concernant la partie septentrionale du 
bassin du Rhône et ceux de la partie méridionale du dit 
bassin ; enfin, dans un troisième tableau, j'ai placé ceux 
qui concernent le Rhône proprement dit. Cest dans ce 
dernier groupe, que se manifeste dans sa plus grande pu- 
reté la proportionnalité entre la hauteur du bassin et sa 
glaciation. Trois chiffres seulement troublent d’une façon 
peu sensible la proportionnalité de ces phénomènes; le 
chiffre du Rhône en amont du confluent du Gamseki est 
un peu trop élévé; en amont du confluent du Rappental 
et de la Massa, il est trop bas. Dans ces trois données ap- 
paraît le rôle des affluents. Le bassin de la Massa relati- 
vement grand et très riche en glaciers augmente la pro- 
portion de la glaciation du Rhône, la faible glaciation de 
la vallée de Conches et du Binnental abaisse le chiffre 
. moyen de la surface des glaciers de tout le bassin. A part 
ces trois chiffres, le rapport en question est si simple que 
. l’on peut exprimer la proportion des glaciers dans chaque 
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partie du bassin du Rhône par la formule suivante : 


d'} Joe 
=) d étant la différence entre la hauteur 


D 170,$/00 me 


moyenne du bassin du Rhône à l'embouchure du Léman 
et la hauteur de la partie du bassin pour laquelle on 
cherche le pour-mille de la surface des neiges et des glaces. 

D’autres influences, celles-là climatiques, apparaissent 
quand on compare la partie septentrionale du bassin du 
Rhône avec la partie méridionale. La seconde est dans 
Pombre, la première est exposée au soleil. Grâce à la puis- 
sance d’insolation, les vignes, les champs cultivés, les éta- 
blissements humains y atteignent de plus grandes altu- 
tudes ; les nombreux écroulements et les cônes de déjection 
descendent et repoussent le lit du Rhône vers la rive gau- 
che. Dans l’étroite vallée de Conches, en amont de Fiesch, 
ces cônes de déjection constituent presque les seules posi- 
tions favorables à l’établissement humain ; c’est pourquoi 
presque tous cès établissements de Conches sont situés sur 
là rive droite. Ainsi tous les phénomènes extérieurs té- 
moignent que le versant droit, le versant éclairé est le 
« côté climatique » (Wetterseite des Gebirges, d’après 
Lôüwl) de la vallée du Rhône, c’est le versant le plus riche 
en glaciers grâce à de plus fortes précipitations atmosphé- 
riques. La limite supérieure des forêts et celle des neiges 
éternelles et des glaciers se rapprochent dans cette région. 
Telles étaient mes réflexions en étudiant la proportion des 
glaciers dans les bassins latéraux des deux versants du 
Rhône, et pourtant le résultat des calculs définitifs de l’in- 
fluence de l'exposition sur le développement des glaciers 
m'a paru être jusqu'à un certain point inattendu. Pour 
cette raison Je le présente 1c1 en abrégé. 


Surface 
Surface Hauteur moyenne des glac. 


Versant droit du bas- 

Sin e  ARNN EN TTS SERne oTe One NES 
Versant gauche du 

bassins Re RS SEE EE ES ET OUES 
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Il apparaît ainsi sans conteste que la glaciation du ver- 
sant ensoleillé est incomparablement plus grande. La si- 
tuation centrale ou marginale des lieux, qui selon Jeger- 
lehner doit décider du niveau de la ligne des neiges ne 
peut suffisamment expliquer tous les phénomènes. 

L'ensemble des influences provenant de la situation 
_séographique et de l’exposition du bassin Joue un rôle au 
moins aussi important. Le bassin de lEgine et surtout 
celui du Gerenbach frappent par une augmentation de la 
superficie des glaciers en comparaison de la hauteur, c’est- 
à-dire malgré leur position centrale, par un abaissement 
de la limite du névé. On pourrait cependant expliquer 
VPanomalie constatée dans les bassins du Geren et de l'Egine 

par la vallée de l’Aare, qui, séparant les massifs de l’Aare 
et du Gothard, ouvre un accès plus libre aux courants 
océaniques du Nord, de même que par la large vallée de 
la Toce, qui n’exclut pas non plus des influences méridio- 
nales. Des influences semblables doivent sans doute aug- 
menter la proportion des glaciers dans le bassin de la 
Saltine. Il suffit de comparer le bassin de la Saltine et 
celui du Triège : tous deux ont la même hauteur moyenne, 
Vun a ro80/,, de glaciers. le second n’en porte pas trace. Mais 
aussi vers le bassin de la Saltine conduisent de tout part 
de larges cols, tandis que le bassin du Triège est fermé de 
tous côtés; il est à peine ouvert par un mince canyon 
Juvénile qui le draîne vers l’est. Le bassin du Mundbach 
fortement enserré par de hautes crêtes dirigées dans le 
sens du méridien et relié à la vallée du Rhône seulement 
par une gorge étroite, joue un rôle identique quoique à un 
moindre degré. Les influences défavorables de l’entourage 
orographique sur le développement des glaciers ont été 
les plus fortes dans les vallées de Moiry et du Grand Saint- 
Bernard, dans les hautes vallées d’Anniviers et de Turt- 


! Jegerlehner : Die Schneegrenze in den Gletschergebieten d. Schweitz, 
Beitr. £. Geophysik. 1903. T. V. p. 486 sqq-. 
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mann. Dans ces trois derniers bassins, nous devons attri- 
buer la plus grande importance au fait qu'ils sont à l’abri 
des influences atmosphériques, puisque l’abaissement de 
la proportion des glaciers a affecté également ces bassins 
d’une superficie de plus de r00 km?. En général les bas- 
sins plus importants se distinguent par un plus haut pour 
cent de superficie glacée. Et ainsi, dans ce coin du bassin 
du Rhône où les vallées de Moiry et de Turtmann frap- 
pent par le faible développement des glaciers, où les con- 
ditions défavorables à la formation des glaciers se tradui- 
sent par la « haute ligne des neiges », constatée par 
Jegerlehner, les bassins plus grands de la Viège et de la 
vallée d’Hérens ont une proportion de glaciers relative- 
ment grande. De même tous les grands bassins, tels que 
celui de la Dranse, du Trient et même celui de la Navi- 
genze, dont les bassins partiels sônt remarquablement 
pauvre en glaciers, se distinguent par une augmentation 
de la proportion des glaciers. 

Toutes ces influences de situation et d’exposition du 
bassin apparaissent dans les graphiques (fig. 3); les nom- 
breux écarts se distribuent symétriquement le long de 
deux lignes qui pourront être facilement tracées pour les 
deux versants du bassin du Rhône. Et nous voyons dans 
le dessin la supériorité de glaciation du versant droit du 
Rhône, supériorité qui augmente avec la hauteur des bas- 
sins. Nous voyons la supériorité de la glaciation des 
srands bassins qui apparaît puissamment et d’une façon 
exemplaire pour le bassin du Rhône. Cette augmentation 
de la glaciation dans les grands bassins doit naturellement 
être d’autant plus forte que la limite des neiges éternelles 
s’abaisse davantage; et l’on peut ainsi comprendre facile- 
ment les objections faite par Penck à la théorie de Kilian. 
On ne peut attribuer d'importance générale à l’hypothèse 
de Kilian, qui s'appuie sur la supposition que la vallée 
principale a été soumise à l’action des glaciers moins 


; “ | 
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longtemps que les vallées latérales et que, par ce fait, elle 
n’a pas été conservée sous le glacier, mais qu’au contraire, 
creusée plus puissamment et plus longuement par les eaux, 
ie 
\ 760 F ae di Ft su se Se ï 
50 1e 4 
400 
k | 
700 :300 
500 ‘00 ee 2 st Ans PAT N 
ui] 16 
500 - - 
200 a 
ri + : See doccnee 
de A A M nl au en 
400 4500 4600 1700 4800 1900 00 ï 200 q Cao 2300 lou 2500 [2600 2700 2800 © 2900 
Fc, 3. — Courbes de la glaciation du bassin du Rhône en fonction de la 


hauteur, de la grandeur et de l’exposition du bassin, (Les croix indiquent 
les valeurs pour le Rhône, les points encerclés répondent aux bassins dont 
la surface dépasse 100 km.) 


elle a été surcreusée. Les conditions qui sont à la base 
même de la théorie de Kilian ! n’apparaissent sûrement pas 
d’une façon générale. Des conditions exceptionnelles, 
semblables, dans la disposition des glaciers de petites val- 
lées ouvertes vers le Nord et l'Est, et le manque de gra- 
dins dans des vallées ouvertes vers le Sud et l'Ouest dans 


1 Pour les travaux de Kilian voir : Bul. Soc. géol. France 1900, p. 1003 ; La 
Géographie, juillet 1902 et décembre 1906; C. R. de l’Ass. fr. p. l’Avancem. 
d. Sc. 1908. Kilian a gardé jusqu’au bout son point de vue malgré la critique 
de Penck dans des A/pen im Eisseitalter, p. 729. 
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le bassin supérieur du Tessin ont provoqué, à la même 
époque, un raisonnement identique dans le travail de 
Garwood1. 


$ 32. Coefficients de la glaciation et des gradins 
de confluence. 


En nous basant sur les données ci-dessus nous pouvons 
reconstituer le tableau ou plutôt la mesure relative de la 
glaciation des vallées alpines pendant les périodes glaciaires. 
L’étendue de la glaciation de chaque vallée devait être pro- 
portionnelle : 1° à la grandeur du bassin, 2° à sa hauteur, 
3° aux conditions spéciales de son exposition. La propor- 
tion actuelle des glaciers est l'expression de ces conditions. 
Ce point de vue est absolument en conformité avec les opi- 
nions de tous les savants qui se sont occupés de la pé- 
riode glaciaire, et avant tout avec celles de Brückner et de 
Penck?. 

En partant de ce point de vue, J'ai calculé pour le bas- 
sin du Rhône et ses parties comme aussi pour les bassins 
de ses affluents trois coefficients de glaciation A, B, C. 
(Tableau Il.) 

À — f : 100; f exprime la surface du bassin en km°. 

B — fh : 250 ; h exprime la hauteur moyennne du 
bassin en kilomètres. 

CO = fl : 25; | exprime la proportion des glaciers en 
fractions décimales. | 

Entre À, B et C, il existe une relation étroite qui montre 
que la hauteur du bassin (coefficient B) ou .son exposition 
(coefficient C) influent d’une facon favorable ou défavo- 
rable sur le développement de la glaciation. 


1 Garwood : On the origin of some hanging valleys. Quart. Journ. of Geol 
Soc. 1902, p. 703. 


2 Penck, Brückner, lc. p. 1144. 
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Les coefficients de la glaciation et des gradins de confluence. | 


Rhône-Gerenbach 
_ Gerenbach 

_ Rhône-Egine 
Egine . 

a erbacl 
Münsterbach 


Rhône-Merzenbach. 


Merzenbach . 


Rhône-Blindental . 


Blindental 


 Rhône-Rappental . 


_ Rappental 


Rhône-Fieschbach . 


Fieschbach 
Rhône-Binnental 
Binnental. 
Binna supérieure 
Metti-Lanotal 
Rhône-Massa 
Massa . 
Rhône-Naters 
Naters : 
Rhône-Saltine 
Saltine 


Rhôn bac : 


Mundbach 
Rhône-Gamseki. 
Gamseki . 
Rhône-Viège 
Vièse . 

Viège supérieure 
Saas 


Rhône loose, 17: 


Baltschieder . 
Rhône-Lonza 
Lonza . 


= 
© 


TABLEAU II 
GRR 2e 
: TUE u BE EU 
sosie neige glacier E : - = 
A B ü alé SE SE 
R CROSS SEE 
0:51 0:56 0:97 1.80|+0:30 310 
0:40 0:38 0:60 ve 0:30 300 
AS AO AU OS MA) ED OS ee 
0‘36 0:35 O0'44 1 A 0:08 300 
1:89 1-76 1-84 0-9 Des 
0°15 0-19 O0‘14 0:9 0-04 9250 
DDON MS ANOT ID OA)ELO "DAS 
0-06 0:04 LE en. 460 
2:15 2:00 1:98 0:92)+0:29 — 
0°19 0:18 0:12 0:63/—0:29 420 
SOU TN OO SN OMS NEO EN 
016 O‘14 0:05 un —0:44 900 
3-18 92:88 92:99 072)—1-926 120 
0:84 0:90 1°67 ro. 26 50 
h:15 3:87 397 0:95)+0:36 230 
AT DO 6 0 SON 20560 
0:52 0.48 025 0‘48)+0:02 — 
0‘48 045 0:22 oi. 590 
SOA 20 AR OT 2 MAO 
2:05 2:38 5°84 nus 640 
7 E0)S TETE EN ECO) MEL ID 
0:33 0:26 O0 06 ie 220 
8°33 8:08 10:36 1°:24)+0:80 — 
0:78 0:64 0’34 ao 
9-10 8:64 10-71 ne Be 
0:29 0:25 0:06 0:211—0-97 860 
9°48 8°89 10:77 1'13)H0 79 — 
0:38 0:34 0°13 M 960 
9-93 9:21 10°88 1°09)—0:35 — 
7:87 8:21 11:31 1'&4| 40:35 — 
4:89 5:29 8:11 1:66)+0:40 200 
2:54 2-68 3:20 nu 740 
7-80 17-36 22:07 1:24)+0:36 — 
042 0:40 0:37 0:88|—0:36 1340 
‘65 18:78 22-71 115) +019. — 
1°62 1:54 1:53 ons 360 


La pente 
Gr E Ë 
gra- £a 
din £z= 
2/00 %00 
155 88 
88 137 
— A9 
145 140 
24.37 
312 272 
— 34 
230 196 
on 
127 110 
— 27 
173 157 
14 27 
45 90 
162026 
— 93 
— 107 
310 167 
=, 20 
149 126 
— 2 
275 227 
20 
290 167 
— 26 
269 167 
— 26 
200 174 
— 23 
— 933 
61 27 
80 55 
nn 240) 
191 1914 
— 19 
110 65 
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que È He = & La pente 
. AU u BE A E e : © 
ROGUE eve GRO slacier 2° = Æ ss Æ | 
A B C. valé 7. 22 (M 22 ; 
C:A SSAs £2e oo ‘oo : 
Rhône-Turtmann . 21:50 20:43 24:96 1-13)40°3% — — 18 
Turtmann . . . 1:08 1:08 0°85 0:79/—0 34 790 188 101 
Rhône-Dala . . . 23:23 21:97 25:09 1 08 }+-0: 98 —  — 17 
Data UP 058 VO A7 O0 06 MON EEONOS ESS 00 Me 
Rhône-Navigenze . 24:67 23:19 25:26 1°02]+40°34 80 33 17 
Navigenze . .. 2:57 92:36 1:77 ee 160 77 60 
Navigenze supér. . A1°14 122 1:35 1:18]0:54 390 69 59 
Val de Moine NDS SE NUS MONT AU 700 123 108 
Rhône-liene 110284700509 07205 000) EE0NTON USE 
Miéne 0 001 00/4 0e ou. (400) (70) 119 
Rhône-Hérens . . 29:24 96:32 27-95 0‘931<+0°06 —  — 1% 
Hérens (2 3840 3268 3092 ou. (450)(128) 56. 
Hérens supér. . . 2°4% 2:47, 2:61: 1:07]-Æ0:37 270: 123 60 
Hérémences "it Me OMEMRO02 2 007S on 640 139 92 
Rhône-Prinze . . 33°58 30:09 30°63 0'91]<H+0°49 —  — 14 
PriInze Qi Nan OT AE SOS GROS ni 420 233 162 
Rhône-Morge. : :: 3429/3073 31:01 0:90)=0:26, "x 
Morge. . . . . 0:72 0:50 0:46 0:64/— 0:26 (600)(120) 138 
Rhône-Lizerne . . 35:05 31:20 30:99 0:88)+0:59 — — 143 
Lizerne 0. 1 0:69 (0:54 010520 nn. (720) (144) 128 
Rhône-Drance . . 37:56 33:26 31:25 083] +008 — — 11 
Drance RO TSMTORUS ASC in 140 23 49 
Drance-V.d’Arpetta 6:20 5:68 5:06 0:81]+0 72 — — 53 
Val. d’Arpetta . 0:32 0:26 0:03 ne 620 344 171 
Drance de Bagnes. 2:96 2:91 2:89 0'‘98]+0 51 90 37 6 
Dranced’Entremont 3°02 2:64 1°43 ee o — — 60 
Val. Saint-Bernard. 1:57 1:46 0:56 0:36 = 0235 Vu 7 
Val. Ferret . 1022004509 %0%87 280 70077 
Rhône-Trient Lh:97 39:50, 36:16 0:80] 0:40, = = M 
Trient . .. 1:86 1:25 0:63 0:40[-0°40 260 70 97 
Drient rie se PAM PAMNS HERO PRO GS ou 60 100 107 
AOL ANSE LAN En DOUTE (OP (UE) ee — 0:48 500 417 264 
Eau noire MONO URSS 08708 0823/0227) EE0N0S NS 080 
“Trient torrent du glacier . 0:32 0:34 0:40 1:25)+0:98 210 210 417 
Eau noire de Glacier de Fonds 0:33 0:30 0:13 0:39) <+0°13 590 271 145 
Eau de Bérard . . 038 0:30 0:10 0264020 13 — — 97 


J2 
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so $ & 0 © & La pente 

: AE u ÉE £ 2 = 2 

César at are oIanon glacier S°E. Æ nu Æ 

À B Gi vallée S Ses (Ni? 

CPAS = SU = = CO /e0 

Rhône-Avançon. . 47:83 41:75 36:93 Due h5 10 10 
Avancon . . . . 0°86 0:87 0:09 010) —0°67 — — 118 
 Avançon supér.. . 044 (0:32 0:08 0°18)]+0:'15 310 148 165 
R. de Cheville . . 0:28 0:20 O:‘01 0‘03/—0°15 350 152 122 
_ Rhône-Vièze. . . 48:72 42 19 37:03 0°76)H#0:67 — — 10 
Vièze . 1:48 0:92 0:13 0:09) —0°67 140 165 104 
DV ze Supémeure 1.04 100 DÉCO OMS OMAN EAN 119 
Val. de Morgins . 0:28 049 —  —)—0:12 650 176 120 
Vièze de Sauflaz 0:21 O0°18 0:09 0:43) +017 240 240 209 
Mièze de Barmaz . 0°23 016 0:06 0:26! 0:17 90 190 152 
Rhône-Gryonne. . 5023 43:03 3717 074) +074 — — 10 
Iéayonne 0 100 0:55 + 0:20 7 D CSS AIS 
Rhône-Grande Eau. 50:61 43:23 37:05 0-73)H0°64 — — 10 
Grande Eau. . . 145 O0‘88 0:13 0-09)—0:6% 200 105 57 


C’est au coefficient C que Jj’attribue la plus grande im- 
portance et je l’emploierai par la suite, quoique les résul- 
tats obtenus par ce moyen ne soient pas essentiellement 
différents de ceux que donnerait l’emploi des coefficients 
À ou B. 

Le coefficient C est la mesure des masses de glace qui 
se développent à la surface du bassin dans les conditions 
données ; par contre la quantité de glace qui descendra 
Vaval dans la vallée sera d’autant plus grande que le rap- 
port C : À sera plus élevé. Ce rapport est valable, à mon 
avis, pour chacune des parties du bassin du Rhône et de 
ses affluents. L’examen de ce rapport jette une lumière 
curieuse sur le tableau de la glaciation quaternaire. Et 
ainsi 1l appert de la fig. 4 que le glacier du Rhône, dans 
sa partie supérieure, à peu près Jusqu'à Reckingen était 
fortement alimenté, en aval il se rétrécissait violemment, 
et le tribut du glacier de Fiesch n’a pu complètement y 
remédier. Seul l’afflux des masses puissantes du glacier de 
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la Massa, puis du glacier du bas- 
sin de la Viège a été si efficace que 
dans la vallée du Rhône et Jusque 
dans les environs du confluent de 
la Combe de Rechy, des masses 
de glace plus que normales pour 
la surface donnée du bassin se 
sont écoulées. Pourtant, en aval 
de ce point l’accroissement des 
masses de glace était constam- 
ment plus petit que celui du bas- 
sin, d’où la conclusion que le 
glacier diminuait lentement mais 
conünuellement ; les grands af- 
fluents comme le Val d'Hérens et 
la Dranse n’ont pu-ehanger ces 
rapports. 

Ce tableau hypothétique basé 
sur la théorie du parallélisme 
entre les phénomènes de la gla- 
ciation actuelle et ceux de la 
glaciation quaternaire explique un 
détail de la morphologie du sur- 
creusement, resté obscur Jjus- 
qu'à ce Jour, à savoir le gradin 
dans la vallée du Rhône entre 
Môrel et Fiesch. Il résulte de mon 
tableau (coefficients G et OC : À) 
que les masses de glace dans la 
vallée du Rhône, sous l’influence 
du glacier de Massa, ont aug- 
menté jusqu’au-delà du double, 
et par ce fait il est comprében- 
sible qu’en amont de Môrel la 
vallée du Rhône forme un puis- 
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sant gradin. En même temps la genèse du gigantesque 
gradin dans la vallée de la Massa ou de la Naters devient 
moins claire ; il est d'autant plus difficile de comprendre, 
du point de vue de la théorie du surcreusement, l’absence 
de gradin dans la vallée du Rhône en amont du confluent 
_ de la Viège, ou d’élargissement en aval. L’élargissement 
de la vallée du Rhône en aval de la Navigenze ou de Saint- 
Maurice, où le glacier du Rhône subissait une constante 
diminution, est également incompréhensible. Est-ce que 
pourtant les masses d’eau sous-glaciaire ne s’élevaient 
pas simultanément en ces endroits d’une façon plus vio- 
lente ? 
Revenons aux gradins de confluence en tant que phéno- 
mènes de surcreusement. Le rapport C : À exprimant la 
_ masse de glace par unité de surface de bassin me semble 
être la seule mesure de l’épaisseur de la glace dans la 
vallée donnée ; et par ce fait les différences du rapport 
GC: À dans deux vallées unies entre elles sont la mesure de 
l’action de ces masses de glace sur elles. Ces différences, 
Je les appelle le coefficient du gradin. Là où le coefficient 
est positif le développement d’un gradin est exclu d’après 
les principes de la théorie du surcreusement ; le gradin de 
confluence et ses dimensions doivent être par contre pro- 
portionnels à la grandeur négative du coefficient du 
oradin. 


S 33. La conception du gradin de confluence. 


Les positions du tableau sont expliquées ci-dessus (voir 
Tableau Il, p. 119). La hauteur des gradins est déterminée 
d’aprèsles profils dont j’ai déjà parlé (v. p.r10$ 30). Cepen- 
dant la conception du gradin dont je me suis servi exige 
quelques mots d'explication. J’appelle gradin toute forme 
limitée en aval et en amont par une pente plus douce. Ces 
formes sont presque exclusivement liées à la roche, pour- 
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tant je n’ai pas écarté les exceptions peu nombreuses où 
ces formes apparaissent dans le terrain d’accumulation. 
C’est par ce moyen que j’explique la position du gradin 
dans la vallée du Rhône en amont du confluent de la Na- 
vigenze (Pfinnwald). La reconstruction des gradins pré- 
sentait une autre difficulté. Toute une série de vallées : 
Leuk, Liène, Morge, Lizerne sur la rive droite, Saltine, 
Gamseki, Navigenze, Hérens, Prinze, Trient sur la rive 
gauche, ont coupé l’ancien gradin par une puissante gorge 
d’érosion ; si l’on voulait donner les dimensions du gradin 
il fallait prendre en considération le niveau des terrasses 
plates et des épaulements qui s’élèvent parfois à quelques 


centaines de mètres au-dessus du fond de la gorge; c’est 
ainsi que J'ai procédé pour les gradins cités et dans leurs 


vallées on a pris cette correction en considération. Je Pai 
fait pourtant uniquement en vue de l’analyse des lois de 
surcreusement et non sans de graves doutes. La cause de 
ces doutes apparaît clairement dans les bassins composés. 
La vallée de la Borgne d’Hérens se joint à la vallée du 
Rhône par une gorge d’érosion de plus de {00 m. de pro- 
fondeur ; les épaulements au-dessus de la gorge d’Hérens 
et au-dessus de la vallée du Rhône se trouvent à une hau- 
teur de 920 m. en chiffres ronds. Cette hauteur répond- 
elle à un niveau quelconque préglaciaire ou interglaciaire 
dans lequel les glaciers d’Hérens se joignaient au glacier 
du Rhône? Il n’en est nullement ainsi; à 150 m. au-des- 
sous et 6 km. en amont, au confluent d’'Hérémence et 
d’Hérens, il existe des traces tout à fait nettes du séjour 
du glacier dans l'allure circulaire des courbes de niveau. 
Malheureusement je n’ai pas examiné la situation sur lè 
terrain et Je n’ai pas davantage l’espoir de pouvoir visiter 
bientôt ces régions ; je désirerais que ces conditions per- 
sonnelles me jusüfient et je ne dissimulerai mon impres- 
sion : la gorge d’érosion de la Borgne d’Hérens n’est pas 
une conséquence du creusemént dans le gradin de con- 
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fluence, qui était un produit du surcreusement, mais elle 
est due à un mouvement tectonique qui, après le recul des 
glaciers a surélevé la région du confluent d’Hérens. Les 
mêmes incertitudes me viennent lorsque j’examine sur la 
carte le confluent du Trient et des autres rivières. Ge sont 
pourtant des doutes très hardis et en même temps des 
hypothèses très faiblement fondées, c’est pourquoi Je ne 
les prends pas en considération, lorsqu'il s’agit de savoir 
si et jusqu'à quel point les gradins de confluence sont 
soumis aux lois de la proportionnalité entre le creusement 
et l’épaisseur de la glace. 


S 34. Manque de relation entre le coefficient 
du gradin et le développement des gradins. 


Le dessin (Æig. 5.) rend visible la relation entre la 
hauteur et le développement du gradin d’une part et lim- 
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portance favorable et défavorable du coefficient du gradin de 
l’autre. Le résultat de ces recherches est aussi négatif que 
celui des recherches de la relation entre l’épaisseur de la 
glace et les dimensions du surcreusement d’après les do- 
cuments de Brückner et de Penck. Les faits suivants par- 
lent en faveur du manque de relation directe entre le coef- 
ficient du surcreusement et les gradins de confluence : 1° 
la quantité considérable (27 °/,) d'embouchures concordan- 
tes malgré les coefficients négatifs du gradin qui atteignent 
les plus grandes valeurs; 2° la grande quantité de gradins 
(350/,) malgré les coefficients positifs qui là également at- 
teignent leurs plus grandes dimensions ; 3° les hauteurs 
des gradins correspondant à des coefficients négatifs sans 
accuser de relation claire avec la grandeur du coëfficient ; 
à un coëfficient négatif relativement faible (0-0,5) corres- 
pond toute une série de hauteurs des gradins. 

Nous pouvons clore ce résultat négatif de nos recher- 
ches comme nous l’avons fait pour l’examen des docu- 
ments de Brückner et de Penck, c’est-à-dire par une 
deuxième remarque sur une ‘certaine relation qui existe 
entre la glaciation et les gradins et qui ne peut être niée. 
Les très hauts gradins au-dessus de 600 m. apparaissent 
toujours à la faveur de coefficients négatifs, et aux pe- 
tits gradins correspond toute une série de coefficients. 
Mais ici une autre considération entre en jeu. Parmi les 
86 confluents réunis dans mon tableau 31°/, méconnais- 
sent complètement les lois du surcreusement, 39!°/, qui 
correspondent plus où moins aux lois du surcreusement, 
proviennent presque uniquement de l’observation des af- 
fluents, 30°/, qui obéissent complètement aux lois de Penck 
et Brückner appartiennent à la vallée du Rhône. Les tra- 
ces de concordance des phénomènes avec les lois du sur- 
creusement apparaissent dans la vallée principale; son as- 
pect a été la source de la théorie du creusement glaciaire, 
dont on ne trouvera pourtant les lois et les proportions 
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ni dans la vallée latérale ni dans la vallée principale. Et 
une fois encore Je suis obligé de revenir à l'hypothèse déjà 
émise que le paysage surcreusé comme aussi la glaciation 
ont une seule et même cause de nature tectonique. C’est 
ainsi que l’on pourrait expliquer les phénomènes de dé- 
pendance secondaire entre la glaciation et les formes de 
surcreusement aussi bien que la pente mieux aplanie de 
la vallée principale, parce qu'ici les eaux sous-glaciaires, 
interglaciaires et postglaciaires pouvaient réagir le plus 


efficacement contre les mouvements tectoniques. 


S 39. Gradins sans confluence. 


_ Ce n’est pas seulement le manque de proportionnalité 


- entre le creusement et l’épaisseur de la glace au point de 


Jonction des vallées glaciaires qui constitue un argument 
contre les lois du surcreusement. Les gradins qui appa- 
raissent dans le profil longitudinal des vallées là où leur 
présence ne peut être expliquée ni justifiée par aucun pro- 
cessus d’érosion sont encore un autre argument important 
contre la théorie de l'érosion glaciaire. 

Brückner rappelle lexistence de gradins en dehors des 
confluents et les classe dans la cinquième catégoriel!; ce 
sont des formes complètement indépendanteset de la struc- 
ture géologique et de l’augmentation de la masse de glace, 
Brückner en voit la cause dans les différences de la force 
d'érosion du glacier, mais c’est en vain que l’on cherchera 
la cause de ces changements soudains dans la force du 
creusement glaciaire. L'importance prétendue infime du 
phénomène des gradins, sur laquelle Brückner atüre Pat- 
tention, ne peut renforcer ce point faible de la théorie du 
surcreusement et celà non seulement parce que Brückner 
se sert de lhypothèse d’une immense épaisseur des gla- 
cièrs pléistocènes, mais aussi parce qu'il prend comme 


1 Penck-Brückner lc. p. 621 sqq. 
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point de comparaison non les gradins sans confluence 
(souvent hauts de 4 à 500 m.) mais les verrous et les 
bosses en général moins élevés (Kirchet, Saint-Maurice). 

Pourtant ces gradins hors de confluence que l’on peut 
classer presque tous dans la cinquième catégorie des gra- 
dins de Brückner ne sont pas un phénomène exceptionel, 
mais au contraire dominant. Dans le haut bassin du Rhône 
sur 51 gradins de confluence qui ont été l’objet de la dis- 
cussion précédente plus de 60 sont des gradins hors 
de confluence. 

La solution du problème du paysage glaciaire n’est pas 
dans le phénomène des gradins de confluence. Tous les 
gradins des vallées glaciaires présentent un groupe un et 
indivisible de phénomènes plus ou moins indépendants du 
développement et des dimensions de la glaciation. 


IV. Les anciens réseaux fluviaux du Rhône. 
Les phénomènes de capture. 


S 56. Notions générales 
sur l’auge double et quadruple. 


Les travaux de Hess ont Jetté beaucoup de lumière sur 
l’essence même de la genèse des gradins. J’ai déjà eu l’oc- 
casion ($ 4-6) d'indiquer dans le premier chapitre de cette 
étude les résultats des recherches de ce savant ainsi que 
les objections qui lui ont été faites parles glacialistes. Ces 
objections, comme nous avons eu l’occasion de le prouver 
n'ont pas de base assez solide. La différence chronolo- 
gique des niveaux de Hess et de Brückner n’a aucune im- 
portance essentielle étant donné que cette chronologie de 
Brückner est contestable. Et ceci aussi bien pour les dé- 
bris des vallées de la période interglaciaire prétendue Min- 
del-Riss, que pour les fonds des vallées préglaciaires dont 
‘âge préglaciaire n’a pas été prouvé d’une facon absolue. 


Quant à la continuité de la pente de ce niveau vers la sur- 
face préglaciaire du Vorland alpin, elle est plutôt mise en 
doute. 

Ceci dit, nous voyons nettement que la notion de l’auge 
simple ou double, la chronologie de l’évolution des vallées 
de Penckget de Brückner, théorie à laquelle on peut faire 
le plus d’objections justement en se basant sur les faits 
qui lui ont servi de fondement, nous voyons, dis-je, que 
cette théorie devient parallèle à l’hypothèse de l’évolution 
des vallées glaciaires de iless et à la notion de son auge 
quadruple. : 

Le fait même que les nombreuses observations de 
Brückner, qui ont servi de base à ce savant pour émettre 
sa théorie de l’évolution des vallées glaciaires, rentrent in 
_extenso dans l'interprétation des faits par Hess est un 
argument sérieux en faveur de cette interprétation et de 
la théorie qui en résulte. Brückner distingue comme on le 
sait dans la vallée du lac de Zürich deux anciens niveaux 
dont l’un se serait formé avant l’époque glaciaire, et le 
deuxième pendant la seconde période interglaciaire. La 
différence de hauteur de ces deux niveaux serait de 200 à 
200 m. pour le lac de Zurich. Les terrasses qui corres- 
pondent aux débris de ces mêmes niveaux ont été décou- 
vertes par Brückner dans la vallée du Rhône. Les obser- 
vations faites par Brückner ! sur les terrasses et sur les li- 
_ sières représentent une vingtaine de données. Toutes ces 
données rentrent dans le travail de Fless et, fait impor- 
tant et incontestable, les observations en faveur de sa 
théorie sont non seulement beaucoup plus nombreuses. 
mais aussi beaucoup plus uniformément disposées tout le 
long de la vallée du Rhône. La concordance des résultats 
des recherches de Brückner et de Hess est d’une impor- 
tance de premier ordre, parce que la mise en doute de la 


1 Penck, Brückner, lc, p. 566 sqq., 608 sqq. 


XLVII 9 


190 E. ROMER 


valeur de la méthode de Hesse par Brückner et Penck 
n’est pas soutenable. La différence de ces méthodes comme 
J'ai déjà eu l’occasion de le mentionner consiste dans le 
fait que Brückner s'occupe surtout des terrasses longitu- 
dinales, Hess des ruptures des pentes dans les profils des 
crêtes transversales, qui font saillie vers le talweg du 
Rhône. Il existe aussi une différence dans la méthode 
d'observation : Brückner obtient son matériel d'observation 
sur le terrain, au moins partiellement, et Hess le sien, 
beaucoup plus vaste d’ailleurs, par des études cartographi- 
ques. Or il est indiscutable que la concordance absolue 
des résultats obtenus par deux méthodes différentes prouve 
que leurs différences n’ont aucune importance essentielle. 


S 37. Objections contre la reconstruction 
de l’auge double par Brückner.. 


Malgré cette concordance des faits les deux observateurs 
différent dans l’interprétation de ceux-ci. Hess considère 
que le niveau est un facteur décisif dans la question, bien 
que la reconstruction de l’axe de la vallée du Rhône pen- 
dant les différentes périodes glaciaires le tente. Pour 
Brückner le niveau ne sert que d'indication pour conclure 
à la hauteur de l’axe de la vallée du Rhône dans les pé- 
riodes antérieures. De ses calculs resulte l'hypothèse de 
deux anciens niveaux. Comme la différence de hauteur des 
niveaux était de 250-300 m., égale à celle qui a été cons- 
tatée pour le lac de Zurich, Brückner n’hésite pas à rap- 
porter ces niveaux à la deuxième période interglaciaire et 
à la période préglaciaire. Ce résultat et cette façon de re- 
construire les anciens talwegs ne peuvent pas me con- 
vainere et voici les objections qui s'imposent, selon moi, 
contre les résultats obtenus par Brückner et contre sa 
méthode. 


1 Voir aussi la réponse de Hess à propos des objections faites contre sa 
méthode. Z. f. Gletscherkunde. IT. p. 321 sqq. 336 sqq. 
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1. O1 la différence de hauteur des talwegs est à peu près 
de 300 m., la différence de hauteur des terrasses doit être 
a même ou à peu près. Chez Brückner cette différence part 
-de 200 m. et atteint 550 m. | 

>. Ilen résulte que Brückner obtient des différences de 
hauteur entre l’axe de la vallée et ses bords; ces diffé- 
rences sont parfois insignifiantes, voire même négatives, mais 
elle sont parfois énormes. J'avoue que je ne puis accepter 
‘sans restrictions des différences de hauteur du fond d’une 
vallée, variant de 100 à {oo m.; je ne me représente pas 
mon plus le fond d’une vaste vallée appartenant au profil 
longitudinal d'équilibre avec une pente transversale de 100 
AP000 

3. L'inclinaison entre le bord et l’axe de la vallée at- 


teint chez Brückner dans Île niveau préglaciaire des va- 


leurs beaucoup plus grandes que dans les niveaux inter- 
glaciaires, ce qui prouve, encore une fois, combien la 
reconstruction du fond de vallée préglaciaire est arbi- 
traire. Cet état des choses me paraît très peu probable. 


S 38. Méthode de reconstruction 
de l'auge quadruple par Hess. 


Bien que Brückner et Hess procèdent dans leurs études 
«d’une facon différente et malgré leur différence d’inter- 
prétation, 1l n’y a pas moyen de détruire l'identité évidente 
des talwgess dans les théories de ces deux savants. Le ni- 
veau interglaciaire Mindel-Riss et le niveau préglaciaire de 
Brückner correspondent parfaitement aux deux niveaux 
inférieurs de Hess, lesquels niveaux selon Fless se sont for- 
més tout de même l’un pendant la période glaciaire du Riss, 
Vautre pendant le Mindel. Il existe donc une différence dans 
l'interprétation chronologique entre Hess et Brückner. Les 
arguments de Fless ont un caractère morphologique. Tous 
les profils transversaux tracés par lui (etil v en a 108 
«ans le bassin du Rhône) montrent { couples de rup- 
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ture de pente qui correspondent à 4 fonds de vallée, c’est- 
à-dire à / vallées emboîïtées les unes dans les autres, et 
enfin une 5e contemporaine emboitée dans le fond plus ré- 
cent. Après avoir constaté cet état de choses, et en se pla- 
çant au point de vue de la théorie du creusement glaciaire, 
Hess a dû forcément considérer chaque fond de vallée 
comme le fond de lauge d’une des quatre périodes gla- 
claires constatées par Penck et Brückner et ceci de la facon 
suivante; le fond Würmien se trouverait sous le fond con- 
temporain, enseveli par l’accumulation ; les fonds du Riss, 
du Mindel et du Günz correspondraient aux rebords [| à 
[IT en comptant du bas vers le haut, par contre le dernier 
rebord emboîté dans les niveaux les plus hauts des roches 
polies par les glaciers correspondrait à la vallée prégla- 
claire du Rhône. 

Ainsi selon Hess le niveau préglaciaire de la vallée du 
Rhône s'élève de 1000 m. au-dessus du niveau prégla- 
care de Brückner, et c’est seulement dans la haute vallée 
du Rhône que ces deux niveaux se rapprochent l’un de 
l’autre de 500-600 m. La concordance morphogénétique des 
formes avec la théorie des 4 périodes glaciaires dans les 
Alpes parle encore en faveur du problème chronologique 
de Hess, il est donc certain que les nouvelles vallées dans 
les vallées anciennes ont été sillonnées quatre fois par le 
glacier lui-même ou par les eaux glaciaires ou intergla- 
ciaires. Les changements de climat survenus quatre fois 
de suite ont dû causer autant d’interruptions du cycle et 
donner naissance à autant de nouveaux cycles d’érosion, … 
même sans interventions de mouvements. 

Un de mes résultats, obtenus par la critique de la stra- 
tigraphie de Brückner pour le glaciaire du plateau suisse 
vient encore à l’appui de l'interprétation chronologique 
de Hess. J’ai indiqué déjà ailleurs que le niveau du lac de 
Zurich, auquel Brückner a donné l’âge Mindel-Riss, entre 
dans les environs de Baden un peu au-dessus du niveau 
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de la base de la BT, c’est-à-dire que son origine date de 
. a dernière période interglaciaire, Au moment de cette 
constatation je n'attachais aucune importance théorique à 
ce fait, mais à présent je suis forcé de mettre en évidence 
la concordance de ce fait avec la synthèse de Héss selon 
laquelle les terrasses Mindel-Riss de Brückner correspon- 
dent à celles qu'il a indiqué du nom de Riss, parce- 
. qu’elles se sont formées après la période glaciaire de Riss. 


$ 39. Forme de l’auge des vallées secondaires. 


Mais ce qui parle le plus en faveur de la synthèse chro- 
nologique de Hess c’est la conformité d’une telle concep- 
{on des formes de la vallée principale et des vallées se- 
condaires. Hess éonstate une auge quadruple non seulement 
dans la vallée principale, mais aussi dans la vallée secon- 
daire. En même temps Brückner ne voit que deux paires : 
de terrasses dans les vallées secondaires, dans d’autres 
plus petites 1l ne constate qne la terrasse supérieure pré- 
‘glaciaire ; quant à la terrasse inférieure il la fait corres- 
pondre au fond de vallée actuel, se joignant avec rupture 
de pente à la vallée du Rhône. Par contre d’autres vallées, 
les plus petites, représentent selon Brückner des fonds de 
vallées non transformés depuis la période préglaciaire, 
lesquelles par de puissantes ruptures de pentes sont sus- 
pendues au-dessus du Rhône d’aujourd’hui et correspon- 
dent exactement au niveau supérieur, c’est-à-dire au niveau 
préglaciaire du Rhône. Ce sont justement ces vallées sus- 
pendues, qui ont servi de base à Brückner pour la recons- 
truction des anciens talwegs du Rhône. 

Mais le fond élevé des vallées suspendues provenant, 
d’après Brückner, des temps préglaciaires ne correspond 
plus avec le second niveau (Mindel) de Hess ; il s’accorde 
plutôt avec le niveau I (Riss) de ce dernier savant. Comme, 
outre cette discordance, le niveau préglaciaire de Brückner, 
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dans les plus hauts étages des vallées secondaires, corres- 
pond au niveau Riss dans un cas, au Mindel dans un 
autre, on peut se convaincre qu'une de ces reconstruc- 
tions, celle de Brückner ou celle de Hess doit être basée 
sur une fausse interprétation des faits, ou résulte d’une: 
observation incomplète. Nous tournons nos soupçons, In- 
volontairement, vers la conception de Brückner, au moins. 
pour la raison qu’en reconstruisant deux niveaux dans un 
terrain où 1l y en avait réellement quatre, Brückner s’expo- 
sait plus facilement au danger de relier en un seul niveau 
des terrasses qui ne sont pas synchroniques. 


S Lo. Anciens reseaux des vallées du Rhône. 


Bien que Je sois obligé de polémiser contre Brückner 
et ses résultats je reconnais la grande valeur de lapplica- 
ion de sa méthode pour la reconstruction des anciens 
niveaux de vallées. Les gradins de confluence sont sans 
aucun doute des débris d'anciens niveaux de vallées, mais. 
ils n’indiquent ordinairement que le niveau ancien Île plus. 
bas. 

Il est vrai que sauf les gradins de confluence on trouve 
généralement dans les vallées secondaires de nombreux 
gradins que différents glacialistes mentionnent comme 
exceptionnels et qui constituent cependant la grande ma- 
jorité, au moins pour le bassin du Rhône; je lai déjà 
mentionné. Les gradins sans confluence qui jouent un si 
grand rôle dans la configuration du paysage glaciaire et. 
qui n’ont pas de place dans la théorie de lPauge montrent 
pourtant dans leur distribution et dans leurs niveaux une 
régularité frappante. 

Le tableau Hlintitulé « Niveaux des réseaux pléistocènes 
des vallées du Rhône » exprime la loi de la distribution 


1 Voir le tableau de Brückner Je. p. 612 et comparer avec le tableau de Hess. 
Z. f. Gletscherkunde IT, p. 356 sqq. 
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Terrasses locales ou valeurs incertaines entre parenthèses 


Le petit texte entre crochets indique la distance des terrasses transver- 
sales au talwes du Rhône. 


Les astérisques (*) indiquent les terrasses reconstruites, 
En calique les cols dans le territoire du bassin du Rhône. 
En gras les cols sur la grande ligne de faite. 
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géographique et des niveaux de tous les gradins de con- 
fluence et hors de confluence. Les chiffres de ce tableau 
demandent quelques explications. Sauf les chiffres qui in- 
diquent les niveaux de terrasses longitudinales dans la 
vallée du Rhône et qui ont été empruntés au travail de 
Hess, les autres données ont été interpolées des profils 
longitudinaux que j'ai tracé d’après PAtlas de Siegfried ; 
dans cette table il y a 33 profils des vallées affluentes pri- 
maires et 19 profils d’affluents secondaires. 

La définition de la hauteur d’une terrasse sans la con- 
naissance du terrain présentait quelques difficultés. Il 
s'agissait d'appliquer une méthode uniforme. En partant 
du principe que le rebord inférieur de la terrasse s’éle- 
vant au-dessus du gradin inférieur pourrait s’abaisser par 
érosion régressive et que le rebord supérieur pourrait être 
surélevé par un cône de déjection qui se formerait à la 
base du gradin supérieur, J'ai choisi pour chaque terrasse 
un niveau moyen, dont j'ai calculé la distance au talweg 
du Rhône et la pente vers les terrasses. Il en est résulté 
des différences dans la hauteur des terrasses et la hauteur 
des gradins de confluence représentées dans le tableau Il ; 
ces différences sont dans la plupart des cas peu sensibles, 
à l’exception de quelques vallées, plus petites et sauvages, 
dont la hauteur de niveau des terrasses ainsi que la hau- 
teur des gradins ne serait définissable avec certitude que 
sur place. Il y à aussi des différences dans les niveaux des 
terrasses de la vallée du Rhône, entre les chiffres indi- 
 qués dans mes tables et les chiffres de Hess. Je me suis 
servi, pour déterminer les niveaux des terrasses d’un gra- 
phique (Planche TD) et non directement de la table de Fess 
et voici les raisons de ces différences. 

Diverses terrasses qui s’étendent directement au-dessus 
des puissants gradins de confluence, ou bien qui sont très 
éloignées du point de confluence sont au point de vue 
morphogénetique un phénomène identique. Cette opinion, 
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qui jusqu à présent n’a même pas été prévue, correspond 
cependant sans le moindre doute à la réalité. Les ter- 
rasses de 1890 m. (Binn), de 1260 m. (Viège), loin de la 
confluence, et celles qui dominent le gradin de confluence . 
de Naters (1120 m.) et de C. de Rechy (1540 m.) correspon- 
dent loutes en réalité à un seul et même niveau de dénu- 
dation et appartiennent au réseau de vallées d’un même 
cycle de développement du bassin du Rhône. Les niveanx 
de vallées d’un grand ou d’un petit affluent, ou de la ri- 
vière principale et ceux qui se sont conservés en terrasses 
transversales où longitudinales sont un indice hypsomé- 
trique intact d’un cycle de développement intact au moins 
au point de vue de l’érosion glaciaire ou fluviatile. 


S 41. /nfluence de la structure géologique et de l'érosion 
sur le niveau des gradins. 


Les effets même de l’érosion ne peuvent être observés 
que dans les cas exceptionnels et ils sont relativement peu 
sensibles. Quelques exemples sur lesquels j’attire l’atten- 
üon nous démontreront l’influence de la résistance des 
roches ainsi que de l'érosion dans le sens le plus général 
du mot. Dans la vallée du Münsterbach la terrasse de 
1820 m. apparaît dans les micaschistes, couche tendre in- 
tercalée dans le gneiss dur du massif du Gothard: ces 
micaschistes n’ont en général aucune influence sur la 
forme des profils transversaux des nombreuses vallées 
voisines; on pourrait encore citer la terrasse du Rhône à 
Gletsch, qui s’étend dans les micaschistes presque au con- 
tact avec des schistes amphiboliques plus durs qui forment 
la partie supérieure du gradin ; cependant le niveau de la 
terrasse de Gletsch appartient indubitablement au système 
d'anciens niveaux de dénudation. 

L'influence la plus évidente de l'érosion peut s'observer 
dans le système de la Navigenze. Au-dessous des puissants 
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gradins de confluence de la vallée de Zinal (Navigenze 
supérieure) avec la vallée de Moiry s'étend une large ter- 
rasse ; les deux formes, gradins et terrasses sont consti- 
tuées par des micaschistes de dureté moyenne. Tandis que 
les gradins sônt restés intacts, la terrasse a été sensible- 
ment érodée Jusqu'à un niveau de 980-1000 m. et dans ce 
niveau apparaissent des quartzites triasiques très durs. Au- 
dessous des quartzites la forme en gradins est resté intacte, 
malgré la structure hétérogène de la vallée; ce n’est que 
dans les profondeurs des entailles érosives aiguës, p. ex. 
dans les terrains calcaires de Pontis qu'on voit l’action 
sélective de l’érosion régressive. Cependant on ne peut 
attribuer un rôle important à cette érosion sélective au 
point de vue de la morphologie des vallées. Dans la vallée 
voisine de Turtmann, qui est représentative de la majorité 
des cas, sinon du cas général, les gradins et les terrasses 
ne sont pas liés à une structure déterminée. Dans la masse 
principale des micaschistes se sont développés deux gra- 
dins et une terrasse étendue à la hauteur de 1810 m.; par 
contre la terrasse inférieure, locale, mais très bien mar- 
_quée s’est développée au contact des quartzites avec des 
schistes lustrés à la surface même des schistes lustrés. 
Cet exemple éclatant n’est pas isolé. Exemple : Combe de 
Rechy; contact des quartzites avec les micaschistes au ni- 
veau de 1500 m., avec les calcaires de Pontis au niveau 
de 1100 m.; dans la vallée de la Prinze même contact des 
quartzites avec des micaschistes au niveau de r100 m.,. 
avec des schistes carbonifères à 970 m. ; voir aussi le rôle 
des quartzites dans la vallée d’'Hérens, etc., etc. 

Dans le système de la Viège j'ai constaté des cas plus 
nombreux d’abaissement des terrasses sous l’influence de 
Vérosion. La vallée de la Viège possède cinq terrasses dis- 
tinctes avec des gradins correspondants; cependant il n’y 
en à que deux, à 1260 et 152) m., qui correspondent aux 
anciens niveaux de dénudation; la terrasse de 1440 m. 
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est la conséquence d’une dénudation générale des mica- 
schistes sur des gneiss durs de Casanna; la terrasse de 
1120 m. est entaillée ainsi que la terrasse de 1260 m. dans 
les gneiss de Casanna, mais comme elle se trouve au-des- 
sous du niveau de dénudation de la terrasse de 1260 m., 
il faut attribuer cet abaissement à l’érosion, dans laquelle 
peut-être l'érosion glaciaire a aussi été pour quelque chose. 
L'effet de l’érosion ne peut cependant dépasser un maxi- 
mum de 8o m. La terrasse de 1565 m. dans la vallée de 
Saas correspond génétiquement à la terrasse de 14/40 m. 
dans Ja vallée de Ia Viège. Dans la basse vallée d’Hérens 
et, en parte, dans la vallée de Trient, les conditions mor- 
phologiques paraissent très compliquées et inexplicables. 
si lon ne prend pas en considération des mouvements tec- 
toniques tout à fait récents. Des relations différentes et. 
cependant analogues se retrouvent dans le bassin de la 
Drance. Au-dessus de la terrasse inférieure locale (660 m.), 
qu'on peut attribuer aux proéminences de protogine du 
massif du Mont Blanc, s’élève la première terrasse de la val- 
lée de Bagnes à une hauteur de 820 m. Une terrasse ana- 
logue devrait s’étendre dans la vallée d'Entremont au-des- 
sous de 415 m., parce qu'au-dessus de ce niveau s'élèvent 
des gradins du val d’Entremont et du val Ferret. En aval 
de ces terrasses, et même en aval de la confluence du val 
d’Entremont vers la vallée de Bagnes, s’élève une bosse près 
de Sembrancher (919 m.), sûrement un vestige de terrasse 
conservé dans le calcaire lhasique dur à faciès helvétique. 
La pente de ces trois débris de terrasses vers le rebord de 
celle du Rhône qui est de 14°/,, (Sembrancher), 5°/,, (val 
de Bagnes) ou 91/,, (val d’Entremont) ne s’explique que 
par linflexion tectonique du bassin de la Dranse en amont 
de Sembrancher. La contre-pente depuis la terrasse de la 
vallée de Bagnes jusqu’à la terrasse du monticule de Sem- 
brancher est de 100 m., avec une inclinaison de 22°/,,. 
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S 42. Généralité du phénomène des terrasses 
longitudinales. 


En observant l'importance de l’érosion et son influence 
sur la formation des terrasses nous nous sommes heurtés 
à des problèmes et à des questions de nature tectonique. 
Mais avant de résoudre ce problème, lequel, comme on Île 
verra, est décisif dans le développement du paysage gla- 
claire, il me faut mettre en lumière et appuyer sur des 
bases solides la thèse émise précédemment sur la corréla- 
tion réciproque de toutes les terrasses transversales dans 
les vallées secondaires avec les terrasses longitudinales de 
la vallée du Rhône et démontrer ensuite que tous ces 
débris de vallée correspondent effectivement aux quatre 

. phases d’érosion pendant l’époque glaciaire. 

| L'existence des quatre étages de terrasses dans la vallée 
du Rhône et ses confluents a été constatée par Hess, le 
même savant qui a constaté la généralité de ce phénomène. 
Les débris les moins bien conservés des terrasses infé- 
rieures apparaissent tout de même dans 720/, des profils 
cités, les autres terrasses comprennent 39-851/, d’obser- 
vations, la généralité du phénomène des terrasses ne peut 
donc plus être mise en doute. 

La bonne conservation des terrasses, malgré leur âge, 
s'explique suffisamment par le fait que les terrasses longi- 
tudinales sont presque toujours situées à l’écart de toutes 
les lignes centrales de dénudation; je ne doute pas que les 
profils transversaux des pentes des vallées auraient abouti 
aux mêmes résultats que les profils des crêtes saillantes, 
mais ces dernières se distinguent par un dessin plus aigu 
de sculpture — et par ce fait même elles sont plus propres 
à faire saisir l’hypsométrie de ces formes. 
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S /9. Lois de la distribution des terrasses transversales. 


Les terrasses transversales sont un phénomène beau- 
coup moins fréquent. 77°/,, voire 761/, des vallées pos- 
sèdent deux systèmes inférieurs de terrasses. Les terrasses 
supérieures sont un phénomène beaucoup plus rare; Île 
troisième système apparaît dans 520/, des vallées, le qua- 
trième dans 130/, seulement. Cette disparition rapide des 
étages supérieurs des terrasses paraît tout à fait naturelle, 
étant donné qu’ils représentent un vestige presque intact 
de l’axe dans lequel l’érosion des quatre cycles a atteint 
le maximum de force. 

Mais si, dans des conditions aussi exceptionnelles, les 
vestiges d'anciens niveaux de vallées se sont conservés 
intacts, la question se pose de savoir quels sont les fac- 
teurs qui ont contribué à la conservation de ces vestiges 
justement dans ce nombre restreint de vallées. Une con- 
jecture qui s'impose c’est que le quatrième étage des ter- 
rasses transversales (gradins), contrairement au quatrième 
niveau de terrasses longitudinales (hsières) est peut-être 
seulement un phénomène local, conjecture d’autant plus 
fondée, que la quatrième terrasse n’apparaît que dans une 
parte du bassin du Rhône, entre la confluence de la Na-. 
vigenze et du Trient. D’un autre côté il est frappant que 
la quatrième terrasse soit conservée seulement dans les 
plus petits bassins, et il n’y a que le grand val d’Entre- 
mont (val du Saint-Bernard) qui fait exception à la règle. 
Cet argument est convaincant en apparence, parce qu'il 
prend en considération la force moindre de l'érosion ré- 
gressive dans les bassins plus petits, c’est-à-dire le facteur 
auquel 1] faudrait attribuer la destruction des terrasses de 
Paval en amont. Mais d’un autre côté il ne peut expliquer 
directement la distribution géographique de la terrasse IV 
et cela pour Îa bonne raison que cette terrasse manque 
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totalement dans le groupe de petits torrents qui se joignent 
au Rhône en amont de Fiesch. De plus ces petits con- 
fluents de la partie supérieure du bassin du Rhône sont 
non seulement dépourvus de la terrasse IV, mais 1l leur 
manque presque complètement la [IE et la IT; la vallée du 
_ Fieschbach, à petit bassin, et où il n’y a point de terrasse, 
est la seule exception. 


x 


_S 44. Niveaux supérieures des terrasses transversales, 
cachés sous les glaciers. 


Cette exception jette cependant une lumière sur les 
causes de la distribution des bassins à quatre terrasses. 
La vallée du Fieschbach est actuellement la partie la plus 
riche en glaciers dans le bassin du Rhône; plus de 70°}, 
de sa surface est occupée par des glaciers qui couvrent 
toutes les formes, même les terrasses! 

Il est difficile, évidemment, de reconnaître les terrasses 
comme niveaux de vallées, sous une puissante couche de 
glace; d'autre part 1l est difficile de ne pas souligner le 
fait que les formes de la surface glaciaire qui reflètent 
celles du fond ne sont pas contradictoires avec la théorie 
de la structure des vallées à quatre étages. 

Sur le glacier et les névés du Fieschergletscher quatre 
gradins et quatre terrasses sont très nettement marqués ; 
les térrasses débutent aux niveaux de 1900, 2400, 2800, 
35000 m.; elles correspondent donc exactement aux ter- 
rasses longitudinales (lisières du Rhône : 1350, 1920, 2320, 
2640. Dans la vallée du glacier d’Aletsch se trouvent deux 
terrasses dans le lit ancien, drainé par le Natersbach,; les 
_ terrasses supérieures se trouvent sous le glacier, la troi- 

_sième terrasse est représentée par les névés plats du Beich- 
firn et de l’Ober-Aletsch qui s'élèvent au-dessus de 2700, 
voire 2800 m.., par la terrasse sur le Mittelaletschgletscher, 
à plus de 2600 m. et enfin le vaste champ de la « Place de 


1/2 E. ROMER 


la Concorde » (2780 m.). La terrasse IV est représentée 
par l’Ewig-Schneefeld, s’étendant à la hauteur de 3100 m. 
De même les terrasses III et IV de la vallée de la Viège 
apparaissent dans Îa partie inférieure et supérieure du 
Gornergletscher et du Zmuttgletscher, et les deux ter- 
rasses du glacier de Turtmann dans leurs formes nettement 
délimitées par les gradins, déchiquetés par les séracs sont 
un exemple classique de la conservation des types du re- 
lief et des formes éventuellement tectoniques sous la puis- 
sante couche des glaces éternelles. 

Tandis que ces grands glaciers possédaient une plus 
grande quantüté de terrasses, les glaciers principaux du 
bassin d’'Hérens et d'Héremence, les glaciers de Ferpècle, 
d’Arolla, de Durand et de Seillon n’ont qu’une seule ter- 
rasse inférieure bien développée, s'étendant au-dessus des 
cascades de glace à des niveaux au-dessus de 3r00 m., 
voire 2850 et 2700 m.; de même le glacier d’Otemma, qui 
ferme à la parte supérieure la vallée de Bagnes (à trois 
terrasses) n'a qu'une seule terrasse s’étendant au-dessus 
de 2800 m. 

Je n’ai pas étudié d’une façon détaillée les terrasses des 
surfaces des glaciers, mais les quelques renseignements 
que Je viens de citer ont pu me convaincre, que toutes les 
vallées du bassin du Rhône possèdent quatre terrasses 
transversales, comme autant de vestiges de quatre niveaux 
de vallées, traces de quatre cycles de développement mor- 
phologique du bassin. Les niveaux de terrasses qui ne res- 
sortent pas encore dans une vallée donnée, sont encore 
couvertes de glace, — c’est le cas des quatre terrasses sous 
le glacier de Fiesch; le groupe complet des niveaux de 
terrasses apparaît probablement dans les vallées dont Îles 
glaciers ont déjà reculé au-dessus du niveau de Ja terrasse 
la plus élevée. En effet, six vallées, à quatre terrasses cha- 
cune, se distinguent par leur grande pauvreté en glaciers, 
et même la grande vallée du Saint-Bernard, dont le bas- 


2 Det Ale tr AA AU NO etre NON AN CERTES 
a NS ErerIess 


MOUV. EPÉIROGÉNIQUES DANS LE HAUT BASSIN DU RHONE 145 


sin, haut de plus de 2300 m., possède moins de g°/, de 
glaciers : presque la moitié de ce qu’on trouve en moyenne 
sur le côté gauche du Rhône à la même hauteur (fig. 5). 
En dehors de traces insignifiantes 1l n’y a point de glaciers 
dans les vallées, aussi il n’y a rien d’étonnant que dans 
cette vallée du Saint-Bernard toutes les terrasses transver- 
sales aient été mises à nu. 

À part ces vallées à quatre terrasses, il existe cependant 
encore près de vingt vallées, dans lesquelles les glaciers 
n’occupent que 100/, de la surface, et qui ne possèdent 
pas un nombre suffisant de terrasses. Ces phénomènes 
ne s'expliquent pas très aisément. J'ai démontré, il est 
vrai, pour les vallées de Gamsek1 et de Naters la proba- 
bilité que leurs terrasses supérieures sont couvertes d’un 
manteau épais de glace; de même on peut admettre que 
la terrasse IV de la vallée du Mundbach est recouverte . 
par le champ de névés du glacier de Gredetsch; par contre 
1l existe une multitude de vallées, dont on peut affirmer 
avec certitude qu’elles ne possèdent pas de quatrième étage 
de terrasses. 


$ 49. Les phénomènes de capture dans les bassins 
de l’Avançon et de la Lizerne. 


Les vallées de lAvançon et de la Lizerne jettent une 
certaine lumière sur ces faits. Au pied sud des précipices 
du haut plateau calcaire des Diablerets s’étend une longue 
rigole, qui commence dans le désert de lapiez à l’est du 
glacier de Zanfleuron près du col du Sanetsch; elle se di- 
rige vers l’ouest et se Joint près de Bex avec la vallée du 
Rhône, à laquelle elle est parallèle pendant tout son tra- 
jet. Ce fossé s’est développé dans la zone des cols, géné- 
ralement tendre au point de vue pétrographique et chao- 
tique au point de vue stratigraphique; donc c’est un fossé 
subséquent, vestige d’un cycle d’érosion passé et parvenu 
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à un stade de maturité déjà avancée. Dans ce fossé subsé- 
quent, ainsi que dans la vallée longitudinale coule l'Avan- 
-çon et son affluent l’Avancçon d’Anzeindaz (R. de Cheville). 
La vallée de l’Avançon et son bassin dans la direction de 
l’est se terminent au point culminant du col de Pas de 
Cheville (2049 m). Le fossé subséquent s’étend plus loin 
vers l’est. Au pied du Pas de Cheville se développe cepen- 
dant un réseau fluvial concentrique, réseau qui ne peut 
être primitif ni stable. Dans le lac éphémère de Derbo- 
rence (1432 m.), barré par les cônes d’écroulement des 
Diablerets s’écoulent les eaux subséquentes depuis le Pas 
de Cheville de l’ouest, lobséquente Derborence du sud, les 
eaux du lac se bifurquant sur le delta du cône d’ava- 
lanches coulent, vers la Lizerne, dont la partie supérieure 
vient de l’est, placé dans le grand fossé subséquent depuis 
le col de Sanetsch, tandis que l’inférieure se jette consé- 
quente vers le sud dans le Rhône. 

Quand j'ai construit ces profils à Lausanne, Je voyais 
nettement qu'il s'agissait ici des changements notables du 
réseau hydrographique connus sous le terme de capture. 
A ce moment, cela m'était clair et J'ai indiqué, en dessi- 
nant le profil, que la vallée de lAvançon s’étendait Jjus- 
qu’au col du Sanetsch; mais la Lizerne qui développait 
une force d’érosion plus grande a décapité cette vallée 
dans les environs du lac de Derborence d'aujourd'hui, et 
ensuite par une lente lutte pour la ligne de faite a déplacé 
celle-ci jusqu’au Pas de Cheville. Et pourtant ces transfor- 
mations deviennent beaucoup plus vraisemblables, une 
fois éclairées par la reconstruction des niveaux pleisto- 
cènes. Dans le système des vallées de lPAvançon et dans 
la vallée de la Lizerne, le Pas de Cheville apparaît comme 
terrasse, comme niveau IT. 

Le niveau IV manque dans le système de lAvançon. La 
Lizerne le possède à une hauteur de 2330 m., mais on 
voit bien que les niveaux supérieurs III et IV ne rentrent 
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pas dans le même système de développement que les ni- 
veaux inférieurs de la Lizerne. Le trait caractéristique 
d’un tel système, se développant sous linfluence d’un 
affaissement, renouvelé 4 fois de suite, du niveau de dé- 
nudation du Rhône, devrait être un accroissement perma- 
nent des pentes des vallées du cycle d’érosion le plus ré- 
cent. Cependant les terrasses de la Lizerne ne présentent 
aucune continuité; les pentes des niveaux de la Lizerne 
sont de 33 ?/,, pour la terrasse I, r1 (/,, pour la terrasse 
IL, 50 ©, pour la terrasse IIE, 15 ©/, pour la plus an- 
cienne. Par contre, si nous calculons la pente de la ter- 
rasse 2330 m. Jusqu'au rebord du Rhône près de Bex, 
vallée de l'Avancon, nous aurons des chiffres qui dimi- 
nuent au fur et à mesure que nous passons des terrasses 
les plus récentes aux plus anciennes : 55, 49, 31, 17 0/0. 

L’acquisition faite par la Lizerne dans le bassin de 
PAvançon est donc très probable. Je suppose, en me ba- 
sant sur les niveaux de dénudation, que cette acquisition 
a eu lieu pendant le dernier cycle d’érosion, c’est-à-dire au 
plus tôt pendant la période glaciaire du Würm. 


S 46. L'absencé des terrasses transversales supérieures 
sexplique par des phénomènes de capture. 


Le résultat le plus important de cette discussion est 
l'hypothèse très vraisemblable, que dans la vallée de 
lAvançon la terrasse IV manque par suite de la capture, 
et si Jai été amené à ce sujet, qui s’écarte un peu de mon 
travail, c'est parce que ce processus est très commun. 
Presque toutes les vallées auxquelles manque la terrasse 
IV ont une terrasse III s'appuyant sur un col et celui-ci 
est le point au-delà duquel la partie supérieure du bassin 
a été retranchée, avec la terrasse IV, par un autre fleuve 
et acquise pour un autre bassin. 

Dans le tableau HI (v. p. 134) toutes les terrasses, appuyées 
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sur des cols ont été marquées en soulignant une ou deux 
fois la cote ; 1] y en a une quantité et si mon raisonnement 
est juste, 1l s’étend devant mes yeux un tableau d'immenses 
changements hydrographiques et orographiques dans le 
bassin du Rhône, qu'on ne peut expliquer sans admettre 
des mouvements importants de Pécorce terrestre pendant 
l’époque glaciaire. 

Le nombre des cols qui ont appartenu aux anciens sys- 
tèmes de vallées du Rhône est probablement supérieur à 
celui que représente mon schéma ; en dessinant les profils 
qui ont servi de base au tableau IIL, l'idée de ce problème 
ne se présentait pas À moi, aussi Je faisais passer les profils 
par des petites vallées, qui conduisaient quelquefois à des 
cols importants ; cependant le trait le plus caractéristique de 
la lutte pour la ligne de faîte paraît, comme je suppose, 
aussi clair dans les chiffres de ma table. Ce matériel est 
évidemment loin d’être suffisant pour fournir une base 
propre à résoudre toute la question embrouillée et com- 
plexe du bassin du Rhône, car ce bassin a été fortement 
modifié et diminué par lPaction érosive des bassins voisins. 


. Bilan des pertes hydrographiques du Rhône 
pendant le pleistocène. 


Aussi cette solution définitive de la question ne rentre 
point dans le programme de mes études actuelles et la 
question ne sera résolue que par des études qui suivront. 
Je ne puis pourtant pas passer sous silence Île bilan des 
pertes hydrographiques du Rhône. 

Le bassin du Rhône a été fortement tronqué. principa- 
Jement dans sa partie supérieure (Sud-Est) en faveur du 
Tessin et surtout de la Toce, où le col du Simplon cor- 
respond au Il° niveau des terrasses du Rhône; de même 
dans la partie inférieure (Nord-Ouest), en faveur de la 

Sarine,-où toute une série de cols correspond au II ni- 
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veau. Ces pertes ont été peu sensibles du côté de la Dranse, 
du Chablais, et de la Doire Baltée d’une part, et du Sim- 
meutal de l’autre. Comme les cols correspondants (Grand 
Saint-Bernard et Rawil) correspond” it à la terrasse pré- 
glaciaire IV, cette capture peut aater de l’époque pré- 
wlaciaire Les traces de ces grandes captures n’ont pas 
disparu jusqu’à nos jours. On les voit dans les réseaux 
fluviaux, et ces phénomènes morphologiques ont même 
exercé une influence sur homme et ses institutions poli- 
tiques. 

Comme lAvançon ane le fossé tendre de la zone des 
cols, le Tessin et la Toce, à la partie supérieure de leurs 
bassins, ont développé un système de vallées longitudi- 
nales dans les anciens cycles d’érosion pleistocènes et tra- 
vaillé dans une zone de schistes lustrés ; ces vallées se 
dirigent vers les cols de Nüfenen, du Geisspfad et de 
VAlbrun, qui appartiennent aux terrasses du réseau du 
Rhône, niveau [IT ; cependant le bassin supérieur de la 
Diveria au-dessus du coude de Gondo possède un réseau 
fluvial presque parallèle à la vallée de Gamseki (voir la di- 
rection du Val Varia et surtout de celui de Laquia) et di- 
rigé vers le Rhône par la large porte du Simplon. La 
frontière politique s’écarte de la ligne de faîte et embrasse 
presque tout le bassin de la Diveria jusqu’à Gondo, par où 
s’est enfoncé le torrent vainqueur pour la conquête du 
bassin du Rhône. 

Les traces de transformations sont encore plus évidentes 
au contact avec le bassin de la Sarine. La Tourneresse et 
l'Hongrin coulent sur un arc courbé deux fois ; l’are supé- 
rieur ouvert vers le Sud-Ouest est dirigé vers les cols de 
la ligne de faite entre la Sarine d’un côté, le Rhône et le 
lac LA de l’autre ; les arcs inférieurs s’ouvrant vers Île 
côté Nord-Est débutent par une brèche d’érosion à travers 
des bancs puissants du at. Le parcours de la Sarine a 
1e même daraolère 
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$ 48. Problème de l'appartenance du Rhône au bassin 
du Rhin pendant le pléistocène est mise en doute. 


Les études de terrasses anciennes du bassin du Rhône: 
ont conduit à un nouveau problème; le phénomène de 
capture auquel a été soumis le bassin du Rhône, après le 
troisième cycle d’érosion pléistocène, au contact de la Toce 
et de la Sarine. Ici s’ouvre un nouveau point de vue dans 
le problème du développement hydrographique du Rhin et 
du Rhône. Dans les éléments de ce problème, posé il y & 
ho ans par Rütimayer ! et dernièrement développé par 
Lugeon? et Sawicki* figurent l'hypothèse de la confluence 
du Rhône avec le Rhin pendant le pliocène (Lugeon), 
voire même pendant le pleistocène (Sawicki). L'état des 
choses tel que je lai présenté comporte encore une vrai- 
semblance qu'il ne faut pas laisser échapper. Le Rhône, 
pendant une certaine partie de l’époque glaciaire. n’a rien 
acquis, mais a beaucoup perdu au profit du Rhin. Je men- 
tionne maintenant la conquête exécutée par la Sarine su- 
périeure et remarque que pendant mes études sur le ter- 
rain du plateau suisse j'ai eu plusieurs fois l’occasion 
d'observer que vers l’ouest également, dans le bassin de la 
Broye, le Rhône a été plusieurs fois décapité*. 

Je me suis beaucoup écarté du problème que je me suis 
posé au début, mais je crois que la thèse qui a formé le 
sujet de cette discussion peut être considérée comme 
étant suffisamment expliquée et le problème correspondant 
résolu. | 

Dans tout le bassin du Rhône, les quatre niveaux de li- 


1 Rütimayer. Tal- und Seebildung. 1869. p. 74 sqq. 
2? Lugeon. Ze Rhône suisse tributaire du Rhin. C. R. Ac. Sc. Paris. 1897. 


T. 124, p. 106. 
8 Sawicki. Zur Entwickelungsgeschichte der Rhein-Rhone- Wasserscheide. 


Z. d. Ges. f. Erdkunde. 1909, p. 7 sqq. 
4 Romer : Sur les sones morphologiques de la Suisse occidentale, C. R- 
Ac. Sc. Paris. 1909. 5 juillet. 
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sières longitudinales et les terrasses transversales, en 
nombre égal qui leur correspondent se sont conservés 
intacts au point de vue hypsométrique. Le Rhône a été 
soumis pendant l’époque glaciaire aux quatre cycles d’éro- 
‘SON. 


$ 49. Conservation des formes du terrain sous la couver- 
ture des glaciers ; la conservation du paysage, dit 
glaciaire, en fournit la preuve. 


En se basant sur cette thèse, on peut formuler certaines 
conclusions fondamentales sur la question de la morpho- 
genèse des vallées du bassin du Rhône. Tous les gradins, 
‘ceux qui se dressent au-dessus des confluents, ou à l’inté- 
rieur de la vallée ont un caractère commun : une terrasse 
hypsométriquement intacte qu’ils coupent ; les niveaux des 
terrasses correspondent hypsométriquement aux condi- 
tions primitives. L'absence de changements hypsométri- 
ques montre le manque d'influence des facteurs d’érosion, 
qui transforment non seulement les dimensions absolues 
mais aussi relatives. Les mouvements tectoniques dont la 
vraisemblance s'impose à chaque pas pendant le pleisto- 
cène embrassent des blocs entiers du terrain et changent 
avant tout les relations de hauteur absolue, touchant à un 
degré moindre aux hauteurs relatives ; mais ces dernières 
conséquences ne sont pas exclues et nous les étudierons 
dans le chapitre suivant. 

En comprenant de la sorte la stabilité des formes des 
terrasses, la seule différence entre les gradins de con- 
fluence et les gradins hors de confluence, c’est que ces 
derniers ont reculé en amont par érosion régressive. Ainsi 
s'explique le fait que la majorité des petits affluents ont 
des confluences suspendues, parce que leurs faibles eaux 
n'étaient pas en état de produire une forte érosion régres- 
sive. Les torrents plus puissants ont combattu avec succès, 
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pendant un certain temps, contre les effets du soulève- 
ment, lequel a marqué le début d’un nouveau cycle d’éro- 
sion; ils ont adapté leur pente, dans le cours inférieur, 
jusqu’au niveau du fleuve principal. Ils ont déplacé le 
gradin vers lamont assez loin pour que celui-ci, à l’arrivée 
de la nouvelle période glaciaire, fût recouvert par la glace 
sous laquelle il est conservé. Que la glace conserve les 

gradins et les terrasses, qui donnent une empreinte si ca- 
ractéristique aux formes de la surface des glaciers con- 
temporains, celles-ci le prouvent suffisamment. Mais, 
avant toute chose, les nombreuses terrasses découvertes. 
qui rentrent exactement dans le niveau d'anciennes ter- 
rasses du Rhône, sont une preuve incontestable de leur 
absolue immobilité, et cela bien que les puissantes masses 
glaciaires des nombreuses phases des quatre périodes aient 
frotté contre leur surface. 

La théorie de la conservation sous la couverture des. 
glaciers n’est pas nouvelle. Mais généralement cette théo- 
rie à été la conséquence de considérations physiques spé 
culatives, basées sur quelques points de départ expéri- 
mentaux. Ainsi par exemple la théorie d'Oldham! aux 
côtés de laquelle on pourrait citer plusieurs théories, qui 
ont abouti à des conclusions contraires; il suffira de citer 
les travaux de Blümcke et de Finsterwalder autres. 
théories ont été basées quelquefois sur des observations 
détaillées plus ou moins nombreuses qui témoignaient 
contre l’érosion glaciaire; par ex. les fameux travaux de 
Hein? et de Rütimayer*, et ceux de Garwood dans les der- 
niers temps. Il y a eu aussi des théories qui n'étaient que 


1 Oldham : On the modulus of cohesion of ice. Philos. Magas. 1879. Il. p. 
240 sqq. 

? Blümcke u. Finsterwalder. Zur Frage der Gletschererosion. Sitzher. Akad. 
München. Mat. phys. KI. 1890. XV. p. 435 sqq. 

3 Heim. Wechanismus der Gebirgsbildung. 1878. 1 Bd. p. 248 sqq-. 

4 Rütimayer. Z'al- und Seebildung. 1869. p: 39. 
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des essais spéculatifs basés sur certaines conjectures tec- 
toniques, par exemple les idées de Studer et Desor, et 
dans les derniers temps celles de Schardt et de Kilhan. 
J'ai cité tous ces travaux dans l'introduction de mes 
études. 

Le problème de la conservation des formes par les gla- 
ciers m'est apparu au cours de mon travail en partant du 
fail constaté que dans tout le bassin du Rhône, des débris 
de vallées, provenant de tous les cycles d’érosion pléisto- 
cènes et datant même de l’époque préglaciaire, se sont 
conservés Jusqu'à nos Jours. Si l’état des choses tel que 
je l'ai présenté se maintient en dépit de la critique scien- 
ufique, le rôle de l’érosion glaciaire dans l’axe de la val- 
lée cesse d’entrer en ligne de compte pour les théories 
morphogénétiques. 


S 50. Le rôle morphogénétique des glaciers, 
quoique important, est seulement indirect 


Par contre l’influence médiate de la glaciation sur la 
morphologie des vallées alpines n’est plus sujette au doute. 
Depuis les études de Brunhes! ses idées sur le rôle des 
eaux sous-glaciaires dans la formation des vallées et des 
formes dites glaciaires gagnent de plus en plus de terrain. 
L'opinion de Brunhes a été adoptée par de Lapparent? 
dans son fameux manuel et le remarquable représentant 
de l’école autrichienne parmi les géographes français, de 
Martonne*, prend aussi en considération la théorie de l’é- 
rosion sous-glaciaire par les eaux. 

J'ai déjà mentionné au commencement de ce Para 


1! Les travaux de Brunhes sont cités plus haut, voir p. 69 ; je cite encore sa 
dernière publication : Le processus du creusementglaciaire. C, À. des travaux 
du IX° Congr. intern. Genève. T. I. p. 338 sqq. 

? de Lapparent : Leçons de géographie phys. Ile éd. 1907. p. 216. 

* Martonne : Traité de géographie phys. 1909. p. 629. 
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quelle a été l’influence des idées et des études de Brunhes 
sur mon point de vue personnel. Je suis arrivé, grâce à ce 
savant, à la conviction que le paysage glaciaire est avant 
tout la conséquence de la transformation du travail des 
eaux courantes sous l’influence de la glaciation. Mais en 
même temps je me suis rendu exactement compte que la 
clef de ce problème morphologique se trouve, depuis les 
études de Brunhes, non pas dans la forme de la vallée gla- 
claire, n1 dans la sculpture de son fond ou deses versants, 
c’est-à-dire non pas le long du profil transversal, mais le 
long du profil longitudinal. Les gradins qui interrompent 
le profil longitudinal ne peuvent s'expliquer par aucune 
action érosive. 

Cette étude a confirmé les hypothèses que J'ai émises 
sous forme de programme! des travaux, auxquels jai con- 
sacré six mois d'études dans les Alpes, et dont la pre- 
mière conséquence est le resultat que Je répète ici encore 
une fois, parce que je lui attribue une importance de pre- 
mier ordre. Dans chaque vallée du bassin du Rhône se 
trouvent À terrasses et autant de gradins; ce sont les 
vestiges de 4 niveaux de dénudation, qui s’abaissent sous 
l'influence de 4 cycles d’érosion de l’époque glaciaire. Et 
de même que le profil transversal des vallées glaciaires, 
dû cependant en majeure partie aux eaux courantes, dont 
le travail a cependant été modifié par la glaciation, le pro- 
fil longitudinal dû à une cause tectonique aurait été dé- 
truit sous l’influence de l’érosion fluviatile, si l’action con- 
servatrice de l’époque glaciaire n’était pas entrée en Jeu. 
Même dans le cas actuel l'influence indirecte des glaciers 
dans la formation du paysage alpin joue un rôle très im- 
portant. 


1 Romer. Kilka uwag o genezie krajobrazu lodowcowego. (Einiges über 
die glaziale Landschaft und deren Entstehung.) Aosmos, 1909. p. 239 sqq. résumé 
allemand, p. 259 sqq. 
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_ V. Isobases quaternaires du bassin du Rhône. 
Essai sur la genèse de l’époque 
glaciaire alpine. 


$ Dr. Les anciens profils longitudinaux 
comme témoins des mouvements épeirogéniques. 


Les études de Gilbert‘ sur les terrasses courbées du lac 
Bonneville ont établi dans la science l’idée des mouvements 
épeirogéniques ou continentaux en opposition aux plisse- 
ments. La conception des mouvements continentaux? était 
connue depuis longtemps, et même nommée ainsi par Stu- 
der, déjà dans la première moité du XIX° siècle. Le pro- 
blème de (Gilbert consiste avant tout dans l’application 
d’une nouvelle méthode morphologique de recherches sur 
les mouvements lents de lPécorce, méthode dont le point 
de départ n’est pas l’horizontalité primitive des couches, 
mais la relation hypsométrique des formes d’érosion et 
d’accumulation avec la courbe d’équilibre normale. L'ap- 
plication presque exclusive de cette méthode par la nou- 
velle école géographique à donné plusieurs résultats tout 
à fait inattendus au point de vue des recherches géologi- 
ques contemporaines?. 


1, Gilbert : Lake Bonneville, U. S. Geol. Surv. Monogr. N° 4. 1890 ; Cham- 
berlin and Salisbury: Geology 1 p. 537. 

2. Studer: Lehrbuch der phys. Geographie. Bern, Chur, Leipzig 1844-47. 
v- D. Il, p. 191 et T. I. p. 369, où sont développées les idées sur les mouve- 
ments continentaux, basées sur les formes des terrasses marines ; p. 353, où 
l’on trouve l’idée de pénéplaine ; p. 361 sur la périodicité de l’érosion; en un 
mot Studer est le père oublié de la morphologie moderne. 

3. Dolfuss. Relation entre la structure géologique du bassin de Paris et 
son hydrographie. Ann. de Géogr. 1900. p. 313 s. 413 s. Dans cet ouvrage 
Dollfuss à créé une méthode géologique ingénieuse pour la recherche des mou- 
vements épeirogéniques, mais qui cependant ne peut pas être appliquée aux 
études sur les mouvements pléistocènes. Les principes de la méthode de Doll- 
fuss ont déjà été formulés par de Lapparent. Voir Mém, de la Carte géol. de 
France 1879. 
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La question de savoir si les mouvements pléistocènes se. 
sont propagés sur le’ plateau suisse et ont pénétré dans 
l’intérieur des vallées alpines était décisive pour la théorie 
du surcreusement glaciaire. Les études sur le plateau ont 
donné des résultats négatifs pour la théorie du surcreuse- 
ment, et ont rendu probable la dislocation récente de 
l’avant-pays alpin. 

En suivant les formes du surcreusement des vallées al- 
pines et en étudiant leurs rapports morphométriques nous 
avons souvent trouvé des symptômes et des traces de 
mouvements tectoniques dans lPintérieur des Alpes. Mais 
c’est seulement une reconstruction des vieux profils longi- 
tudinaux des vallées alpines qui peut permettre d'affirmer 
ou de nier l’existence de mouvements tectoniques sur ce 
territoire. 

Brückner! attribue la même importance aux profils pré- 
glaciaires longitudinaux des vallées alpines, à la recons- 
truction desquelles 1l consacre un chapitre de son œuvre. 
J’ai déjà démontré ($ 38) qu’on ne peut pas avoir confiance 
dans la méthode d'utilisation des matériaux hypsométriques 
des terrasses, dont s’est servi Brückner pour la recons- 
truction des profils. Les talwegs de Brückner situés de 
100 à 400 m. au-dessous du niveau des terrasses obser- 
vées devraient être tout à fait hypothétiques, d'autant plus 
que d’après ces données la courbe d’érosion du Rhône 
préglaciaire devrait avoir, sur un parcours de 50 km. une 
pente de 31/, 0/,. L'erreur probable de reconstruction ne 
dépasse-t-elle pas de beaucoup les dimensions hypsomé- 
triques des formes ? J'ajoute que les matériaux de Brückner 
manquent d’uniformité et ne peuvent, pour la plupart, pas. 
être contrôlés. Hess a également exprimé une opinion sem- 
blable sur la reconstruction des vallées préglaciaires par 
Brückner. 


1 Penck-Brückner Ic. p. 6093-18, v. 566 sqq. 
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$ D2. Anciens profils longitudinaux du Rhône 


d ‘aprés [Less. 


Les matériaux de Hess, dont la grande valeur a été dé- 
montrée dans le chapitre précédent, forment la base de 
mes conclusions que voici. Tout d’abord, cependant, Je 
désirerais faire quelques remarques sur l’essai de recons- 
tructüon des profils longitudinaux du Rhône quaternaire 
_ par Hess. Le matériel de Hess, sans doute, n'a pas d’égal 
dans la littérature, autant pour létendue que pour la va- 
leur scientifique. Personne n’est plus que lui qualifié pour 
ces études de reconstruction. Pourtant on constate dans 
tout son ouvrage une certaine réserve ou plutôt une cer- 
taine timidité devant les conséquences de ces conclusions. 
_ Hess, qui a tracé 108 profils transversaux n’a pas même 
essayé de reconstruire en graphique un profil longitudinal. 
Mais 1l y a plus. Hess soutient que toutes ses observations 
rendent improbable l’évolution des vallées jusqu’au profil: 
d'équilibre, ce qu'affirme Brückner. Il affirme même que 
l’irrégularité des anciens profils longitudinaux devient une 
règle, qu'il ne sait pas expliquer et dont pourtant il ne tire 
pas de conséquences?. Enfin la table 113 de son ouvrage 
illustre par des chiffres les profils longitudinaux du Rhône. 
C’est ici qu’on voit le mieux l’aversion de Hess pour les profils 
courbés. Tout d’abord il diminue les irrégularités réelles de 
la pente en divisant la vallée du Rhône en sections moins. 
caractéristiques ; puis, où les pentes lui semblent trop gran- 
des ou trop petites, il déplace les limites des sections et les 
situe arbitrairement plus haut ou plus bas pour éviter les ré- 
sultats qui semblent l’effrayer. Il suffit de constater que 
sur 93 positions qui servent à reconstruire les anciennes val- 
lées du Rhône (I-IV, rive droite et gauche de la vallée), 26 


1 Hess : Alte Talbüden. Z. f. Gletscherkunde II. p. 329. 
? Hess, lc. p. 330, 
% Hess, Ic. p. 360. 


\ { ‘ AAA" EMPCUR (REUTERS NP TUE NE LE lee) 2 VAT IPASE TUE CU TR PATTERN De PAU FAN 1 NE REP NE UT ; 
\ Var \) : CE ha div à RER \ DR NA La AE 1 TON EVA AMIE 
; ! À PE Nr NEA TRUE k ‘ 
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n'ont pas été calculées d’après les points finaux. Entre 
les positions ainsi modifiées 1l y a 2 sections horizontales 
et 3 sections avec contre-pente (vallée préglaciaire Mühli- 
bach-Brig, rive gauche; vallée du Günz, de Reckingen à 
Mühlibach, rive droite; vallée du Riss, de Brigue à Raron, 
rive droite). 


$ 54. Contrôle graphique des matériaux de Hess. 


Je me rends très bien compte des difficultés et des in- 
certitudes que présente la reconstruction des formes an- 
ciennes des vallées; pourtant une critique méthodique, 
appliquée à ces doutes, en définit Pimportance et la va- 
leur ; on peut en tenir compte, on ne doit Jamais reculer 
devant eux. Dans ce cas, la valeur des matériaux est dé- 
cisive. Toute mon expérience parle donc en faveur des 
matériaux de Hess. Pour m'assurer encore une fois de leur 
valeur, j'ai exécuté 11 profils transversaux (12 °/, des ma- 
tériaux de Hess) d’après l’atlas Siegfried. J'ai choisi, pour 
mes profils, des lignes caractéristiques du relief et je trouve 
remarquable que dans 10 cas mes lignes sont identiques à 
celleside Hess no to rene SP PRE SSP ST) 
dans un cas seulement j'ai pris une ligne rapprochée de 
la ligne n° 5 de Hess. Cette conformité ne laisse pas de 
doute quant à la valeur des matériaux choisis. Les formes 
de mes profils de contrôle sont pour la plupart tout à fait 
identiques à celles de Hess; les petites différences dans 
quelques cas sont causées par une certaine divergence des 
lignes. Cependant le profil n° 23 ne ressemble pas au profil 
analogue de Hess, ce qu'on peut attribuer peut-être à une 
faute typographique t. | 


1 Le contrôle des fautes typographiques dans les chiffres des matériaux de 
Hess, quoique désirable, est impossible, non seulement parce que les profils 
transversaux de Hess sont réduits photographiquement et pour la plupart illi- 
sibles, mais aussi probablement, à cause d’une déformation de perspective qui di- 
minue la conformité des chiffres aux graphiques (voir les profils n°5 i3 et Gi). 


({ 
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Je dois ajouter qu'en général presque tous mes profils 
montrent des lisières plus nombreuses que les profils de 
Hess ; enfin ce savant reconnaît, en y insistant, qu'il ne lui 
était pas possible de ne paralléliser partout que quatre 
paires de lisières, de profil en profil. Les autres étaient 
donc des courbures locales du versant. Les petites erreurs 
des matériaux de Hess n’en peuvent pas diminuer la va- 
leur, surtout après les résultats positifs, exposés au cha- 
pitre précédent, et que J'ai obtenus en prenant pour base 
Justement ces matériaux. 


S 99. Essai de reconstruction des anciens profils 
longitudinaux des réseaux du Rhône. 


En cherchant à reconstruire la vallée du Rhône dans ses 
quatre phases pléistocènes, j'ai déjà d'avance renoncé à la 
restitution das talwegs du Rhône, idée qui servait de 
guide à Brückner et qui n’était pas non plus étrangère à 
Hess. Elle a été la cause de fautes nombreuses, qui résul- 
tent non seulement de lPabaissement arbitraire du niveau 
des terrasses, mais aussi de la supposition tout à fait 
fausse que ce qui est laxe actuel de Fa vallée du Rhône 
est resté à la même place depuis. les temps préglaciaires. 
La largeur moyenne de la vallée préglaciaire était, à en 
juger d’après ce qui en reste, de plus de ro km.; la vallée 
contemporaine n’en a pas même 2. Peut-on donc, en pré- 
sence d’une telle différence de largeur, supposer une sta- 
bilité de la position et de la direction de l'axe? Selon moi, 
il n’y a que la méthode comparative, uniforme et exacte 
qui soit admissible quand il s’agit de reconstruction, et je 
pense que seuls les niveaux de terrasses observés peuvent 
être employés comme matériaux de reconstruction. Toutes 
les lisières observées par Hess ont été rapportées par moi 
à un axe de coordonnées et, en admettant que la lisière la 
plus basse (observée sur la rive droite ou gauche) corres- 
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pond au reste le plus proche de l’axe, j’ai relié toutes les 
basses lisières des quatre niveaux ; j'ai alors obtenu quatre 
lignes que je considère comme des profils longitudinaux 
du Rhône préglaciaire (S) et des Rhônes du Günz (G), du 
Mindel (M) et du Riss (R). La PI. r représente les pro- 
fils ainsi construits, ainsi que le profil actuel du Rhône, 
qui peut être considéré comme le fond préglaciaire du 
Würm, modifié par l’accumulation contemporaine. J'ajoute 
encore, en manière de commentaire, que Îles chiffres indi- 
qués au-dessous des profils longitudinaux du Rhône re- 
présentent les numéros des profils transversaux de Hess. 
Ces lignes fortement incurvées ont une régularité frap- 
pante. Les plus fortes anomalies des profils longitudinaux 
apparaissent entre les points 12 et 17 du profil, cest-à- 
dire entre Mühlibach et Brigue, puis entre les points 22 et 
26 entre Turtmann et Sierre, et enfin entre les points 
39 et 4o, de Martigny à St-Maurice. N’est-il pas frappant 
que les anomalies plus fortes de toutes les terrasses pléis- 
tocènes, des plus anciennes aux plus récentes apparaissent 
aux points, où la vallée actuelle présente les plus grandes 
ruptures de pente. Bien que lanalogie des sections infé- 
rieures ne soit pas complète, la ressemblance de la section 
supérieure (entre les profils n® r2 et 17) dans tous Îles 
niveaux pléistocènes est si parfaite qu'on doit lui attri- 
buer la plus grande importance. Voici des chiffres qui 
illustrent les indices communs des vallées du Rhône. 


SECTION DU PROFIL PENTE DE LA VALLÉE DU RHONE 
Actuelle Riss Mindel Günz Pré 
glaciaire 

0/00 0/00: . 0/00 0/00 0/00 

No 4-12 Oberwald-Mübhlibach . 13.2 13.2 2,./ (0: 2.4 
No 12-17 Mühlibach-Brigue . : 29.8 249 270 1947 | 1819 
No 17-22 Brigue-Turtmann . . 1.() AFRO TS 4./ 3.9 
No 22-26 Turtmann-Sierre . . (6.7 0-2 DOS 7.0 
No 26-35 Sierre-Martigny . . 1.2 T2 NIET) 6.7 27 
No 35-40 Martigny-Saint-Maurice 4.0 /.0 8.9 O2 NI 


L 
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Le dessin (fig. 6) à petite échelle exprime ces rapports 
graphiquement. On peut expliquer ce phénomène exclusi- 
vement par des mouvements de l’écorce terrestre, mouve- 
ments qui ont conservé leur direction commune et leur 
intensité Jusque dans les temps récents. La forme de la 
vallée préglaciaire du Rhône, telle qu’elle a été conservée 
dans les restes de terrasses, ne peut pas être le produit de 
lPérosion fluviatile, ni de l'érosion glaciaire; cela n’a pas 


1500-75 


4000 


40 35 26 22 47 42 4 


F1G. 6. — Profils anciens longitudinaux (simplifiés) du Rhône. 
1 : 4,000,000 longueur, 1 : 200,000 (hauteur). 


besoin d’être prouvé. Je ne vois pas de points douteux 
dans cette synthèse et la reconstruction des profils longi- 
tudinaux des quatre cycles d’érosion pléistocènes pour les 
principales vallées secondaires (v. PI. IT) prouve que tout 
le bassin du Rhône a été sujet aux mouvements de cette 
époque. Au premier coup d’œil on voit, sur les graphi- 
ques, que les principaux traits du relief, si caractéristi- 
ques de ce pays et qui sont devenus la base de la théorie 
du surcreusement, résultent de mouvements de lécorce et 
sont un phénomène tectonique. 

_ La ressemblance des courbes, quoique souvent très 
srande, ne va jamais assez loin pour que les surfaces des 
niveaux particuliers soient parallèles. Les irrégularités des 
profils, si frappantes dans la vallée du Rhône, sont aussi 
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plus ou moins fréquentes dans les vallées secondaires. 
Deux facteurs peuvent jouer un rôle ici. D’abord les 
erreurs locales dans les matériaux de Hess. Cette suppo- 
sition, pourtant, m'a paru peu vraisemblable. Au contraire, 
je pense que les résultats si inattendus et pourtant si par- 
faits d’une reconstruction basée sur ces matériaux sont 
une preuve nouvelle et éloquente de la valeur du travail 
de ess. Je suppose donc que ces irrégularités des profils 
correspondent exactement à la réalité. 


$ 06. Les différences de niveaux des terrasses 
sur les deux bords de la vallée ne sont pas en rapport 
| avec sa largeur. 


Le fait que les terrasses, fragments d’anciens niveaux 
fluviatiles, se trouvent à des hauteurs différentes, est si 
commun, qu'il ne peut pas résulter d’une observation fau- 
tive ou d'une confusion de niveaux différents, mais doit 
être un symptôme de surfaces courbées et un effet de mou- 
vements de l’écorce. Un trait intéressant de la distribution 
des irrégularités des niveaux a été déjà remarqué par Hess. 
Ce savant a reconnu que les différences de niveaux des 
terrasses augmentent avec leur âge et explique ce fait par 
l'élargissement des vallées. C'est-à-dire que l’espace entre 
les rebords conservés de terrasse devient de plus en plus 
orand avec l’âge. Quoique le fait même reste incontestable, 
je ne puis pas me rattacher à lexplication donnée par 
Hess. D’après la carte de Hess j'ai calculé pour la vallée 
du Rhône la distance des rebords des quatre niveaux pléis- 
tocènes et voici quelles sont les distances moyennes 
9,» km. pour la I'e (supérieure), 6,8 km. pour la Il, 
4,9 km. pour les III et 2,5 km. pour la IV® terrasse (in- 
férieure). Ces relations (100 : 70 : 50 : 25) peuvent être 
appliquées aussi aux fonds anciens des vallées secondaires. 
Le tableau suivant montre les relations entre la largeur 
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de la vallée et les différences de niveaux des terrasses sur 
les deux bords de la vallée. 


NIVEAU I IT III IV 


Parseundetlavallée rx AID 0 70 50 VA 
Nartie d'observations de RAoetne RE 

dates ie ee. RE RE O A 60 53, 50% 
Différences moyennes de Paule LUDO MIEUIO 2 RAR GRO SEE 


Ces chiffres montrent que ni la fréquence des niveaux 
discordants, ni la différence de leurs hauteurs ne s’accor- 
dent avec la largeur grandissante des vallées. La largeur 
de la vallée, depuis la première jusqu’à la dernière phase 
olaciaire, a diminué de 75 1/,; cependant la fréquence des 
niveaux discordants et les différences de leurs hauteurs 
diminuent, en même temps, de 20°/, seulement. Outre 
_ cela on voit, sur ce tableau que Hess supposait existence 
de vallées, dont le fond aurait eu des différences moyen- 
nes de hauteur de plus de 100 mètres. Il est vrai que sous 
ce rapport, Hess n'est pas allé aussi loin que Brückner ; 
lui aussi, cependant, s’est servi de formes qui. n’existent 
pas dans la nature. Je ne connais pas de fonds de vallées 
dont les différences de hauteur surpassent 20 à 30 m.; les 
monticules isolés ou les bosses peuvent avoir une hauteur 
plus grande, mais 1ls appartiennent toujours à un autre 
_ niveau plus ancien et à un autre cycle d’érosion. D’ap- 
préciables différences de hauteur dans les fonds des vallées 
ou leurs restes peuvent naître seulement sous l’influence 
de mouvements de l'écorce. ! La règle de Hess, qui ne 
tient pas compte de ce processus, ne peut pas être prise 
en considération. | 


1 W,.M. Davis: Practical ecercices in physical geography. New-York 1908. 
P. A7. Plate 12, Voir le profil Q’-M’. 
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$ 57. Différences de hauteur sur les deux bords 
des anciens niveaux dans les vallées longitudinales et 
transversales. 


Il existe cependant encore une autre relation entre lirré- 
gularité des niveaux de terrasses et la structure des Alpes 
en général. Nous constaterons cette relation après avoir 
comparé les terrasses des vallées transversales avec celles 
des vallées longitudinales. Au nombre des vallées transver- 
sales, je compte celle du Rhône en aval de Martigny, celles 
de la Viège, de Turtmann, de la Navigenze, d'Hérens et 
d’Hérémence, de Bagnes et d'Entremont; au nombre des 
vallées longitudinales, celle du Rhône jusqu’à Martigny, 
celles de la Lonza, de Ferret, du Durnand, de Forclaz, du 
Trient et d’Illiez. 

Niveaux l Il UT IV moyenne 
en vallées longit. 72 60 67 62% 66% 
| » transv. 51 59 42 389% 18% 


cordantes 
Différence moyenne | vallées longit. 116 4106 95 70m. 98 m. 
de hauteur | » transv. 98 98 75 106 m. 94 m. 


Dans ces différents types de vallées les contrastes dans 
le développement des terrasses sont si distincts, qu'il est 
difficile ne pas supposer une corrélation génétique entre 
la forme d’une terrasse et sa position morphologique. Les 
discordances du niveau des terrasses sur les deux côtés de 
la vallée longitudinale sont fréquentes (66 °/,); dans les 
vallées transversales elles sont fortuites (48 °/,). Une rela- 
tion exacte entre la largeur d’une vallée et la fréquence du 
phénomène n’existe pas. D'autres relations existent entre 
les différences de hauteur des terrasses. Il est vrai que la 
différence moyenne des hauteurs est la même dans les val- 
lées longitudinales et transversales ; cependant Pinfluence de 
la largeur d’une vallée, si distincte dans les vallées longitu- 
dinales, n'existe pas dans les transversales. C'est donc tout 


{ 
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de contraire de ce qu’on voit dans les relations de fré- 
quence. 

On peut donner une explication génétique de ces faits 
‘si on admet, ce qui est assez vraisemblable, que les mou- 
vements pleistocènes s’accomplissaient, comme presque 
toutes les dislocations, normalement à la direction des 
-couches. L’intensité du mouvement était donc habituelle- 
ment variable sur les deux bords d’une vallée longitu- 
-dinale. Sur les deux côtés d’une vallée transversale elle 
-était constante ; pour la même raison la dénivellation tec- 
tonique grandissait avec la largeur des vallées longitu- 
“dinales, et ne changeait pas dans les vallées transversales, 
parce que là les différences de dislocation y étaient pro- 
duites exclusivement par linfluence d’ondulations trans- 
_versales. L’universalité de mouvements de largeur et de 
hauteur différentes, et de l’assymétrie des ondes devait 
“causer non seulement des différences hypsométriques, mais 
toute une série de formes comme les terrasses courbées 
æt inclinées vers les bords de la vallée (en sens transver- 
sal). Ce phénomène est fréquent non seulement dans Îles 
parties rentrantes des versants, où les glacialistes admet- 
tent un creusement glaciaire, mais aussi sur les versants 
‘uniformes et même sur les crêtes avancées et Îles bastions 
isolés. Toutes les feuilles de PAtlas Siegfried peuvent en 
fournir des exemples. 

N'ayant pas à ma disposition de matériaux hypsomé- 
triques, qui me rendraient possibles des études spéciales 
‘sur la forme d’une surface disloquée, je me bornerai à sa 
reconstruction au moyen de profils longitudinaux, après 
quoi Jessayerai de tracer les isobases, au sens de De 
Mrécre 


1De Geer. Om Shkandinaviens geografiska utvcc*ling efler ishiden. Sveriges 
“Gcol. Undersôkning. Ser, C, No 161. 1896. v. ref, Geinitz dans N, Jb. f, Geol.. 
-Min., Paläont. 1899. [., p. 118 ets. 
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$ 58. Quelques exemples de l’origine tectonique 
des différences de hauteur sur les deux bords des terrasses. 


Comme point de départ Je choisis deux vallées: celles: 
de Ferret et d’'Entremont (vallée du Grand-St-Bernard). 
Tous les facteurs d’érosion dans ces bassins ont plus ou 
moins la même valeur. Il est vrai que le bassin de la val- 
lée du Grand-Saint-Bernard surpasse un peu en hauteur 
moyenne celui du Val Ferret; ce dernier cependant est 
mieux exposé aux influences climatiques d’érosion, ce que 
prouve la plus grande surface relative des glaciers (voir 
tableau 1) et le coefficient d’érosion glaciaire plus élevé 
dans cette vallée (voir tableau 1). En l’état actuel les. 
pentes des deux vallées sont tout à fait identiques, le dé- 
veloppement du profil longitudinal ne diffère que par de 
petits détails et le gradin de confluence du Val Ferret est. 
très faiblement marqué, comme le prouve la pente de ce 
gradin. Le développement de ces deux vallées a pourtant 
suivi une marche entièrement différente. 


Distance de la Différence du creusement Ferret-Entremont. 


0.2 4.0 9,0 km. 

confluence à je 0.2 .0 9.0 km 
5 S. — 100 +300 +125 m. À ARNO 2 70 re AR 
£ ch G: —200 + 130 + 80m. | A 0 2070 
8 & à M. 950 +100 Æ150m. / | 

NES > D 100 — 70 70 
Le R. —150 + 30 + 80m. 

SA DR MES ED D DRE D ADR 


Ces chiffres sont tirés des profils longitudinaux (voir 
PI. ID) ; ils représentent les relations hydrographiques sui- 
vantes. Depuis les temps préglaciaires jusqu’au Mindel la 
vallée du Grand-Saint-Bernard coulait à 300 m. plus haut 
que le Val Ferret. Près de la confluence de ces vallées, la 
vallée du Grand-St-Bernard s'est enfoncée de centaines de 
mètres, de telle sorte que le val Ferret a formé en fin de 
compte un rapide et puissant gradin, ayant jusqu’à 250 
mètres de hauteur. Il faut dire encore, que la vallée du 


lé 
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Grand-Saint-Bernard acquérait cette grande prépondérance 
du creusement à l’endroit où elle devenait transversale, 
tandis que le val Ferret coulait toujours en sens longitudi- 
nal. Il n'existe pas non plus de relation entre les pentes 
préglaciaires et la grandeur du creusement jusqu’à l’épo- 
que actuelle. 


Distance de la confluence 0.2 4,0 9.0 km. 


Somme du creusement en ces 


Val DOIDISIERRTES RU 50 41175 1175 m. 
Ferret | Pente de la vallée éalaciaie 
en aval et entre ces points 23 24 AO 
Somme du creusement en ces 
Val du se 
points D RC ve MU 0 1475 1995 m. 
rand-St. 
Pente de la vallée élaiaire 
Bernard ie 
en aval et entre ces points 15 128 DOS 


Plus contraire encore aux lois de l'érosion normale est 
Je fait qu’un même fleuve exécute un creusement plus fort 
dans une époque glaciaire et plus faible dans une autre ou 
inversement. 

Il nexiste pas dans le bassin du Rhône des vallées 
aussi équivalentes l’une à l’autre que celles du Grand- 
Saint-Bernard et de Ferret. Jusqu'à un certain point on 
peut comparer la vallée d ne On avec celle de Bagnes, 
comme vallées correspondantes. La comparaison entre la 
vallée, beaucoup plus puissante, de la Viège de Saint-Ni- 
colas et celle de Saas, et de la vallée d’Hérens avec celle 
d’'Hérémence est aussi instructive. 


Distance de la confluence 
9 km, A10km. 15 km. 20 km. Différence de creusement St. Nicolas-Saas. 


Différence de ERA de Saas et de S km. 10 km. 15 km. 20 km, 


S 0 0130 +200 -L250 m. | 
G. “100 120 +290 +320 m. { 
M. “<+240 +420 +150 +100 m, À 
RETOUR GO 00m Jo 022007 10,4 20m 
AL +100 +230 +970 +320m.} — 50 + 50 +130 +200 m. 


+100 +350 — 10 + 70 m. 
+ 140 +200 — 40 — 220 m. 
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Distance de la confluence Différence de creusement Hérens-Hérémence- 


3 km. 8km. 11 km. 3km. 8km. 11 km. 

Se S. + 30 + 30 — 50 | 0 0 + 50m 

SSSAG E 30 + 50 ÿ 100 20 50m. 

SR 0 0 | es r. ne 

SUB R +350 —Æ 350 + 350 £ + ENR 

SS AN +430 + 500 + 500! + 80 +150 + 150m 

Distance de la confluence Différence de creusement Bagnes-Entremont. 

5 km. 410 km. 15 km. 5 km. 10 km. 15 km. 

LÉ _eS. 0 + 180 + 50) _ 120 — 100 — 30m 

SES —120 + 80 + 21 4 300 — 30 de 
S 8 £ M. — 20 + 50 + 20 

ue R + 40 So pe 0 0 

= AI Où D TEON CE SON AU SUN + 80m 


Je n’ai pas l'intention d'entrer dans le détail des pro- 
cessus exprimés par ces chiffres; je devrais répéter trop 
souvent qu'ils sont en désaccord complet avec la marche 
normale de l'érosion. Je voudrais seulement attirer lat- 
tention des lecteurs sur les traits les plus frappants. Pen- 
dant les temps préglaciaires, l’époque glaciaire de Günz et 
jusqu’à un certain point pendant l’époque de Mindel on 
peut remarquer une certaine conformité et un paral- 
lélisme entre les vallées d’Hérens et d'Hérémence; Îles 
deux vallées s’enfoncent fortement, mais presque éga- 
lement. Après l’époque de Mindel, pendant les époques. 
de Riss et Würm les relations changent tout à coup. 
L’Hérémence, qui jusqu'alors avançait presque d’accord 
avec les eaux de la Borgne d’Hérens, reste maintenant en 
arrière et suspendue à une hauteur de 300 et enfin de 
5oo m. et se Joint à la Borgne d'Hérens par un gradin de 
cette hauteur. Dans le travail des vallées de Saas et de 
Saint-Nicolas on peut remarquer d’autres anomalies. La 
prépondérance de Saint-Nicolas sur Saas est complète, 
pourtant c’est seulement pendant les périodes glaciaires. 
(Günz) et [IV (Würm) que son creusement est plus puis- 
sant. Pendant la I[[° époque, comme sous l'influence d'un 
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_ mouvement de bascule d’une plus forte élévation dans la 
vallée de Saas supérieure, celle-ci développe en amont une 
action plus intense que St-Nicolas, tandis que pendant la 
HIe période la vallée plus faible de Saas obtient presque 
sur toute la ligne de meilleurs résultats de creusement que 
celle de St-Nicolas. Dans les vallées de Bagnes et d'En- 
tremont les différences de creusement restent insignifiantes 
pendant tous les cycles d’érosion, mais ce qui est caracté- 
ristique des ondulations tectoniques, ces différences chan- 
gent de signe. Après une période de prépondérance des. 
mouvements et de l’érosion en vient une de stagnation. 


S 59. Plus un niveau est ancien, plus il est affecté 
par les dislocations. 


Non seulement tous les processus et toutes les relations 
indiquées ici sont en désaccord avec les lois connues de 
l’érosion fluviatile normale ‘et avec toutes les théories de 
érosion glaciaire, mais la configuration même des courbes 
d’érosion ne peut être primitive. Car si nous avons au 
moins Phypothèse de l’érosion glaciaire pour expliquer les 
vallées des périodes de Günz, de Mindel, de Riss et de 
Würm, 1l n’y a aucun moyen d'expliquer le désaccord 
entre la courbe préglaciaire la plus élevée (S) et le type 
normal de la courbe d’érosion. 

Bien qu'il soit impossible de définir les grandeurs des 
déformations dans le sens horizontal, on peut pourtant, 
en additionnant les intervalles entre les profils à pente 
anormale, obtenir une image au moins relative de la défor- 
mation de chaque vallée pendant les différents cycles pléis- 
tocènes. En procédant de cette manière j'ai pu constater 
que 92 ?/, de Ia longueur des profils préglaciaires, 
97 (/, de la longueur des profils du Günz, 49 ‘/, des pro- 
fils du Mindel, 51 ?/, des profils du Riss et 38 °/, de pro- 
fils actuels ne s’accordent pas avec l'allure normale des. 
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courbes d’érosion. En comparant les formes des profils S 
et G, M et R, enfin AI (W), on trouve que la déforma- 
tion diminue en descendant, dans la proportion de 55 : 
bo : 38. Une telle relation peut seulement être le résultat 
de dislocations durant toute la période pléistocène. Sous 
l'influence de ces mouvements d'intensité et de direction 
différentes, les formes des montagnes dénudées Jusqu'à 
l’état de maturité au moins et les profils des vallées pré- 
glaciaires évoluées jusqu’à l’état de sénilité ont été brisés 
et infléchis. Les profils d’érosion des cycles suivants sont, 
dans leur caractère et dans leur forme, le produit de deux 
forces : l'érosion et les mouvements. Mais eux non plus 
n’ont pas été conservés jusqu'à nos jours, ils ont plutôt 
subi une déformation due à des mouvements postérieurs, 
accompagnant chaque période glaciaire. 


$ 60. Coincidence de l'axe des mouvements 
avec les talicegs. 


Tout ce que nous avons dit jusqu'ici prouve qu'il s’agis- 
sait des mouvements ondulatoires changeant souvent de 
direction, d'intensité et d'amplitude verticale. Malgré tout, 
les anciens niveaux supérieurs de la vallée du Rhône n’in- 
diquent pas réellement la somme des effets du mouve- 
ment. Nous voilà donc en face de la possibilité que c'était 
surtout la vallée qui était affectée par les mouvements les 
plus intenses, c’est la cause pour laquelle les vallées plus 
larges des cycles anciens n’entraient pas dans Paire de 
l'élévation principale des cycles plus récents. On n’a jamais 
pris en considération la possibilité de mouvements liés 
jusqu’à un certain point avec les lignes de vallées. On à 
même reculé devant cette possibilité. Je suppose qu'une 
telle conception du paysage glaciaire n’était pas étrangère 
à l'explorateur du Léman, F.-A. Forel, lequel comme Lyell 
et ensuite Heim cherchait dans les mouvements de lécorce 
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la cause de l’évolution du paysage alpin. Au cours d’une 
excursion alpine des étudiants de la Sorbonne, Forel a 
exprimé des idées hardies sur la genèse du Léman. Je n'ai 
pas seulement en vue le fait que Forel, comme aussi 
Heim, admet des tassements. La pierre d’achoppement de 
leur hypothèse était la nécessité d'admettre que les vallées 
suspendues au-dessus du lac limitent Paire en mouvement 
de celui-ci. « On n’ose point aller jusque-là ! » telle est la 
conclusion du compte-rendu de lexcursion !. Quant à moi, 
J'ai été conduit jusque-là justement par ces vallées sus- 
pendues, qui expriment [a différence d'intensité des mou- 
vements entre le Talweg et les versants et sont une ma- 
nifestation de l’asymétrie des plis et des bombements. 


S Or. Les isobases du bassin du Rhône. 
Mouvements longitaudinaux el transversaur. 


Les matériaux de Hess peuvent servir à la reconstruc- 
truction des isobases pléistocènes. La méthode est très 
simple. La différence de hauteur des terrasses S-G, G-M, 
M-R, R-AÏ (W) nous donne pour chaque profil l'écart qui 
s’est produit, pendant chacun de ces intervalles, dans Île 
niveau de dénudation. Ces chiffres, placés aux endroits 
correspondants de la carte, ont servi à la reconstruction 
des isobases pour chacune des quatre périodes glaciaires 
(EPINAL D): 

Je me rends compte du fait que la base d’une telle re- 
construction est assez pauvre, non pas tant à cause du 
petit nombre des points (1 point pour 30 km?) qu’en raison 
de leur situation géographique dans la zone des vallées. 
Il ne faut pas oublier cependant que le bassin du Rhône 
est très étroit (sa largeur moyenne est de 4o km.). En 
omettant les plus grands des bassins secondaires, dont les 


! De Lacger : De Lausanne à Zermatt. Ann. de Géogr. 1903, p. 425. 


170 E. ROMER 


points forment des réseaux spéciaux, la largeur du bassin 
du Rhône n’atteint même pas 20 km., ce qui augmente la 
valeur des matériaux de Hess pour la reconstruction des 
isobases. Les vallées du Mindel et du Günz ayant 5 et 
10 km. de largeur, et la vallée préglaciaire étant encore 
plus large, il n’y a que les isobases de lépoque Mindel- 
Ruüss et surtout de l’époque Riss-Würm qui soient fondées 
sur un matériel Inégalement distribué dans le bassin. 
Pourtant ce matériel suffit pour la reconstruction des 
dislocations, qui est graphiquement logique, et théorique- 
ment très remarquable. Le graphique des isobases peut 
nous servir à tirer les conclusions suivantes sur la tecto- 
nique pléistocène dans Île bassin du Rhône. Pendant 
chaque période glaciaire, ou mieux pendant chaque période 
interglaciaire, la surface du bassin, en se courbant, for- 
mait un grand pli, dont lanticlinal suivait le talweg du 
Rhône. Pendant la troisième et la quatrième période glaciaire 
(Riss et Würm) ce pli s’est courbé de nouveau et s’est divisé 
en deux zones anticlinales, dont lune se trouvait dans la 
vallée du Rhône, tandis que lautre, parallèle à la première, 
se trouvait dans la région de culmination des Alpes Pen- 
nines. La vaste zone synclinale qui sépare les zones anti- 
clinales coupait durant la période de Riss et de Würm la 
partie moyenne des bassins de la Dranse, de la Borgne, 
de la Navigenze et de la Viège. La grandeur et l'extension 
territoriale des élévations dans les talwegs anticlinaux 
n’était pas la même aux diverses périodes glaciaires. Pour 
le démontrer, le mieux est de tracer des profils d’élévation 
dans le talweg du Rhône, ce que représente la fig. 7. 
L’axe longitudinal d’élévation représente alors une série 
d’ondes transversales, séparées l’une de Pautre par des 
creux. Si l’on admet que l'impulsion principale venait du 
Sud, en formant dans le talweg du Rhône un puissant 
anticlinal, les impulsions des mouvements transversaux au 
contraire venaient du bord des Alpes et du Léman. Les 


Pondulation 
mieux développée et la transversale l’est moins. Dans la 


sur le profil A, B, CO, D, E, se 


propageaient dans les périodes 


suivantes vers l’est et atteignaient 


de proche en proche les régions 


les plus élevées du bassin et du tal- 


weg du Rhône, tandis que de nou- 
velles ondes venaient d’en bas, du 
Léman. Le résultat de ce mou- 
vement progressif d’ondulation 
transversale, c’est qu’en un point 


donné le faîte d’onde d’une cer- 


taine période était remplacé, pen- 
dant la période suivante, par un 


creux, phénomène qui se répétait 


sans cesse et qui est déjà reconnu 


comme un trait caractéristique 


des mouvements épeirogéniques. 


$ 62. Les cycles de mouvements 
épeirogéniques ; leur continuité. 


Les cartes d’isobases nous ren- 
dent possible jusqu’à un certain 
point la connaissance plus détaillée 
de la succession des phases de ces 
mouvements pléistocènes. La qua- 
trième et dernière phase (R-AI) 
nous montre deux axes anticli- 
naux longitudinaux mal dévelop- 
pés, tandis que les traces de lon- 
dulation transversale y sont plus 
distinctes. Dans la phase III (M-R) 
longitudinale est 
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phase IT (G-M) le plissement longitudinal et le plissement 
transversal ne sont n1 l’une n1 l’autre dominants. Les iso- 
bases de cette phase forment une quantité de bombements, 
qui sont comme le résultat définitif de deux mouvements 
avançant en sens contraire et se croisant en conséquence. 
Dans la phase I (S-G) l'influence des mouvements trans- 
versaux est dominante. Tout cela prouve que les mouve- 
ments tectoniques forment des cycles qui de leur côté se 
divisent en plusieurs phases. Les phases connues des mou- 
vements pléistocènes semblent ne pas appartenir à un seul 
cycle de mouvements, mais à plusieurs. Le stade III semble 
être le premier d’un cycle nouveau ; le stade IT est proba- 
blement le dernier du cycle précédent. Si cette interpréta- 
tion est juste, les mouvements tectoniques de ce type dé- 
butent par une courbure de la masse alpine en larges 
plis longitudinaux. Dans les stades suivants les plis de 
l’axe d’élévation alpine (Alpes valaisannes) se sont pro- 
pagés vers le talweg du Rhône, où ils ont atteint leur 
plus grande intensité. Le mouvement transversal dans les 
stades suivants commence à dominer et dissèque enfin les 
plis longitudinaux en une foule de bombements. 

Au moyen de cette analyse des phases du mouvement 
j'ai seulement voulu rendre vraisemblables deux thèses : 
10 les mouvements de l'écorce sont continuels et perpé- 
tuels ; 20 les mouvements pléistocènes de lécorce ne sont 
pas une caractéristique de cette période; au contraire, les 
premières phases connues de mouvements pléistocènes 
sont la suite de mouvements dont il faut chercher lori- 
gine dans les périodes géologiques plus anciennes. 

La théorie de Heim et de son école, qui explique la genèse 
des lacs marginaux par un mouvement de tassement 1sosta- 
tique des Alpes, traite seulement d’une seule phase de mou- 
vements pléistocènes, tandis que la continuité du phéno- 
mène lui échappe entièrement. Les objections opposées t 


1 Brückner. La morphologie du plateau molassiqne et du Jura suisse. Arch. 
des sc. phys. et nat. Genève 1902, D. XIV, p. 475-777. 
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jusqu'ici aux théories tectoniques, et qui prouvent la non- 
concordance chronologique entre la cause pertubatrice de 
l’isostasie et la compensation subséquente, sont fondées 
exclusivement sur le manque de continuité des mouve- 
ments dans la théorie de Heim. Ces objections théoriques 
sont maintenant très affaiblies et seront même entièrement 
levées, si mes conclusions relatives à la continuité des 
mouvements sont acceptées. 


S 63. Dimensions des mouvements et durée relative 
des périodes glaciaires. 


Les cartes d’isobases sont un matériel utle pour cal- 
culer la grandeur des mouvements pendant les quatre 
périodes glaciaires. Les surfaces obtenues par la mesure 
_planimétrique de chaque isobase étant portée en ordon- 
nées et leurs hauteurs en abscisses, ont servi à tracer des 
courbes qui par analogie peuvent être appelées « courbes 
isobasographiques ». Au moyen de ces lignes on à calculé 
les valeurs du soulèvement moyen du bassin du Rhône. 
Celui-ci était beaucoup plus grand dans le talweg du 
Rhône ; on peut en calculer la valeur en s'appuyant sur les 
profils de la fig. 7. Admettant, ce qui ne répond pas 
exactement à la réalité, que ce soulèvement plus grand, 
occupait une zone aussi large que la vallée du Rhône, on 
peut calculer aussi les dimensions de l’élévation du bassin 
au-delà de la vallée. Voici les résultats de ces calculs : 


interglaciaire Günz-Mindel 
Mindel jusqu à la période 


PÉRIODE . 2 É ce nu 
= duvDassim enter te CU, HU ONNVAN 356 351 356 318 m. 
ÉRAUENaMValI EE RO) BL 129 462 475 390. 
5 | du bassin en dehors de la vallée C 306 326 338 317 m. 
Différence de soulèvement . ,. B-C 116 136 137 18 m. 


Différences territoriales de soulève- 
NOUS L'AMOUR NME PRE PRES D EEE 15 1) 650 500 350 m. 
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Bien que l'amplitude! territoriale de soulèvement (D) de 


la table ci-dessus ait été pendant la Ir période glaciaire 


presque deux fois plus grande que pendant la ["° et IVe, 
les valeurs moyennes du soulèvement ainsi que celles de 
l'érosion due à ce rajeunissement tectonique étaient, ce 
qui est plus important encore et tout-à-fait inattendu, 
égales pendant chaque période glaciaire. Les colonnes A 
et C du tableau précédent prouvent ces relations. Le sou- 
lèvement moyen qui accompagnait chaque période gla- 
claire alteignait à peu près 350 m. Quand une nouvelle 
période de soulèvement survenait, une nouvelle phase 
d’érosion commençait. Le Rhône et ses confluents s’enfon- 
çaient dans le fond en voie de bombement et la profondeur 
de cette érosion est un indice de la puissance du soulève- 
ment. Il suit de ce processus que nous ne pouvons pas 
mesurer la grandeur même du soulèvement, mais seule- 
ment la profondeur de l’érosion causée par celui-ci. Cette 
érosion a atteint pendant chaque période glaciaire à peu 
près 390 m. S'il y a une relation constante entre la durée 
séologique et la grandeur de lérosion, nous devons ad- 
mettre que la durée de chaque période glaciaire et de la 


période interglaciaire correspondante, prises ensemble, 


était à peu près la même chaque fois; c’est du moins ce 
qui semble avoir eu lieu si on considère les grandeurs de 
l'érosion pléistocène dans le bassin du Rhône. Il est vrai 
que la classification chronologique de Penck? se rapporte 
à des intervalles différents et plus petits du temps pléis- 
tocènes ; elle s’appuie cependant avant tout sur les traces 
constatées dans la région des dépôts fluvioglaciaires et 
d’érosion interglaciaire du plateau subalpin. Les conclu- 


1 Les grandes variations du soulèvement pendant la période précédant l’inter 
glaciaire Mindel-Riss ont été peut-être la cause de grands changements hydro- 
graphiques dans le bassin du Rhône, accomplis après la formation du deuxième 
niveau, 

2 Penck-Brückner |, €, p. 1161-00. 
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sions de Penck différent entièrement des miennes, mais de 
ce désaccord peuvent résulter seulement deux thèses : 
1° il est douteux qu’on puisse, d’après l’état de cimenta- 
tion et de décomposition, ou même d’après l'épaisseur d’un 
cailloutis, juger de la durée des époques géologiques ?, et 
20 [a thèse, beaucoup plus sûre, que Pévolution tectonique 
et morphologique des Alpes et de leur avant-pays s’effec- 
tuait pendant le pléistocène dans des directions différentes, 
et probablement même opposées. 

On peut remarquer cette diversité de direction non seu- 
lement entre les Alpes et leur avant-pays, mais aussi dans 
la région alpine elle-même. Ici le contraste entre le talweg 
du Rhône et ceux du reste de son bassin est remarquable. 
Le soulèvement, en dehors de la vallée principale, ne dé- 
passe pas 325 m. pour aucune période glaciaire, tandis 
que la zone de la vallée du Rhône s'élevait en même temps 
de 450 m.t J’ai d’abord eu certains doutes quant à l’inter- 
prétation de ces différences. J’ai pensé que la valeur plus 
srande de l’érosion dans la vallée principale devait être 
attribuée non pas au soulèvement mais à la puissance plus 
grande du Rhône dont lérosion se conformait plus par- 
faitement à la grandeur des mouvements. Cette SUPposi- 


tion est très vraisemblable. Cependant — quoique je ne 
considère point cette question comme résolue — il y a 


beaucoup d’indices que lérosion de toutes les eaux cou- 
rantes, quelle qu’ait été sa valeur s'est conformée partout 


1 Pour expliquer la durée de la période interglaciaire Mindel-Riss, Penk re= 
lève le développement des terrasses de cette période, terrasses qui ont €té con= 
nues premièrement par Brückner dans la vallée du Rhône. Cependant cet argu- 
ment manque de force, car la formation des niveaux de vallées doit ètre 
considérée comme prouvée non seulement pour cette période, mais pour toutes 
les autres périodes glaciaires. La théorie de Hess à même été, au dernier mo- 
ment, acceptée par le professeur E. Brückner, Voir Compte-Rendu de l’excur= 
sion du Congrès de Genève, G. R. des travaux du Congrès. Genève 1909 (dis= 
tribué le 22 XII 1909, p. 217). 

2 Les valeurs moyennes ont été calculées au moyen des chiffres afférents aux 
trois premières périodes glaciaires, 
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aux niveaux de dénudation des cycles nouveaux et a seu- 
lement développé une érosion régressive proportionnée à 
la force plus ou moins grande du torrent. Je considère le 
fait que le maximum d’érosion se trouve toujours dans la 
région des sources comme la principale preuve que la 
grandeur de lérosion exprime la totalité du soulèvement, 
Comme exemple je cite le maximum d’érosion dans les 
hauts bassins de la Viège de Saint-Nicolas pendant lé- 
poque IT, le maximum dans la région des sources de la 
Borgne d’Hérens à l’époque IV. La fréquence de l'érosion 
maximum dans le cours moyen des rivières parle aussi en 
faveur de lPhypothèse que les périodes de rajeunissement 
ont duré assez longtemps pour permettre à lérosion de 
s’accommoder au soulèvement, au moins dans quelques 
parties du cours de ces rivières. Enfin j'avoue sincèrement 
que cette partie du problème des mouvements pléistocènes 
ne me parait pas tout-à-fait claire. 


$ 64. Le tassement des Alpes succède aux phases 
glaciaires. 


Il reste encore à expliquer un des caractères de la tecto- 
nique pléistocène. La grandeur de lPérosion du Rhône, ou 
celle des mouvements dans son talweg a été, pendant les trois 
premières périodes glaciaires, de 420 à 475 m., pendant 
la IV° période de 335 m. seulement. Cette différence serait- 
elle réelle? L’étonnante ressemblance dans la grandeur du 
soulèvement hors de la vallée principale (306-338 m.) qui 
ne diminue pas pendant la IV® période, fait naître des 
doutes sérieux à ce sujet. La différence de soulèvement 
entre la vailée principale et les régions en dehors d’elle 
était toujours d'environ 125 m.; pendant la IV® période 
elle disparaît presque entièrement. Ces relations devien- 
nent claires et compréhensibles, si on considère que léro- 
sion du Rhône pendant la [IVe période à été déterminée au 
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. moyen de la différence de hauteur entre le niveau actuel 
de la vallée et la plus basse de ses terrasses. Le niveau 
actuel de la vallée du Rhône est cependant situé beaucoup 
plus haut que le fond rocheux jusqu'où s’est étendue pen- 
dant la IVe période l’érosion du Rhône; les chiffres et les 
relations indiquées plus haut montrent un comblement 
très étendu de la vallée actuelle du Rhône. D’après ces 
chiffres la grandeur de ce comblement est de 118 ou 
112 m. d’après la colonne B, aussi bien que d’après la 
colonne B-C. L’épaisseur du terrain alluvial du Rhône, 
cependant, est encore plus grande, car les calculs faits 
d’après le tableau précédent ne donnent pas une idée de 
l'épaisseur totale du terrain alluvial, mais seulement la diffé- 
rence entre cette épaisseur et celle de lalluvion des 
affluents. 


$ 65. Le dépérissement de l'érosion comme indice 
du tassement. 


Ce n’est pas seulement la vallée du Rhône, encore ra- 
jeunie pendant la dernière période glaciaire sous l'influence 
de mouvements et déprimée de 4 à 500 m. dans le fond 
de la vallée du Riss, qui a été comblée par ses alluvions, 
épaisses de 150 m. environ, ce Sont aussi tous ses affluents, 
si impétueux et tapageurs, qui montrent la même impuis- 
sance. Il ne faut pas accepter la suggestion qu’exerce sur 
l’ouie un torrent alpin. Alors seulement nous verrons à 
chaque pas que les eaux actuelles, si bruyantes, ne peu- 
vent pas.ébrécher n1 changer le paysage de notre temps. 
L'existence des polis glaciaires jusqu’à 5 m. au-dessus du 


1 Ce résultat est tout à fait d'accord avec l’opinion des géologues en cette 
matière, On évalue généralement l’épaisseur du terrain alluvial dans la vallée du 
Rhône, en aval de Sion, à 100-200 m, Voir Hess, Alte Talbüden im Rhone 
gebiet. Z. f. Gletscherkunde II, p. 336. 
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plan d’eau, dans la gorge du Trient’ parle aussi bien 
contre le creusement glaciaire qu’en faveur de la stagna- 
tion complète du travail des eaux alpines actuelles. Cette 
stagnation à envahi un torrent volumineux, alimenté par 
un glacier puissant, et très chargé de sable; puisqu’il 
draîne un terrain de granit. Et ce torrent atteint dans la 
gorge même une pente de 65 0/,,. Il ne s’agit pas non plus 
d’un exemple isolé mais d’un phénomène fréquent. Les 
nouvelles cartes géologiques très détaillées de la Suisse 
illustrent très bien l’accumulation dans les vallées alpines. 
Il faut citer ici comme le plus parfait travail de ce genre 
la carte d’Argand, qui a une valeur de premier ordre pour 
la solution des problèmes de la structure en nappes et qui 
considère en même temps avec une grande sollicitude les 
formes et les produit du pléistocène et de l’alluvion. Les 
grandes vallées d’Arolla, de Zinal et de la Viège de Saint- 
Nicolas, bien qu'ayant des pentes considérables, ne mon- 
tirent presque pas de rochers dans le talweg. C'est seule- 
ment dans les hautes régions des vallées, au front même des 
glaciers, qu'on voit à côté et au-dessous les sédiments gla- 
ciaires et les roches moutonnées qui donnent un paysage 
resté presque intact depuis la retraite finale des glaciers. 
Mais cette fraicheur des formes glaciaires est encore plus 
frappante en aval des bassins terminaux des dernières 
phases pléistocènes. Le poli est parfaitement conservé dans 
les gneiss de Casanna, qui par leurs formes intactes, har- 
dies et jeunes de paysage glaciaire contrastent vivement 
avec la vallée de la Viège, ensevelie sous les alluvions et 
si sénile que son profil longitudinal dépend des cônes 
d’éboulis, qui frangent chaque couloir étroit dans la paroi 
de gneiss, Le rôle d’obstacle joué par ces cônes d’éboulis 
dans les vallées alpines mesure l’impuissance des eaux cou- 
rantes. Il y a encore une forme plus sénile de vallée, qui 


1 F, Brunhes. Le travail des eaux courantes. Mém. de la Soc. des Sc. Nat. 
Fribourg. 1902, Il, n° 4, p. 195. 
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apparaît dans les régions des gneiss chloriteux et de la 
série chlorito-séricitique d’Arolla, dans les euphotides, 
dans les calcaires et dans les schistes calcaires cristallins. 
La décomposition plus facile et la plus grande incohérence 
de ces rochers accroissent non seulement le rôle morpho- 
logique des cônes d’éboulis et des écroulements, mais 
l'ennoyage des pentes par les produits de décomposition. 
Cet ennoyage, qui s'étend sur des pentes surpassant 30° 
prouve aussi l'impuissance de toutes les forces de dénu- 
lation. Parmi les régions qui illustrent la stagnation de 
l'érosion contemporaine dans les Alpes, la vallée de Cha- 
monix est une des premières. Sa largeur qu’elle doit au 
processus d’accumulation, commun à beaucoup de vallées 
alpines pourrait, jusqu’à un certain point, être expliquée 
_ par la puissante barrière de Servoz, qui ferme la vallée en 
aval. Cependant la forme des pentes de la vallée est sous 
Maints rapports un phénomène morphologique inexpliqué. 
La structure géologique des deux versants de la vallée est 
identique : à droite, dans la masse des Aiguilles Rouges, 
et à gauche dans la masse du Mont-Blanc apparaît une série 
continue de gneiss d'injection et d’amphibolites; ce n’est 
qu'à une hauteur surpassant 2500 m. que Île gneiss est 
remplacé sur le versant gauche par lindestructible proto- 
_ gine, dans la région de laquelle se sont développées les 
« Grandes Aiguilles » de la chaîne du Mont-Blanc. Les 
couloirs d’aiguilles occupèrent les champs de névé précipi- 
teux d’où s’écoulent trois petits glaciers : ceux des Pèle- 
rins, de Blaitière et des Nantillons. Un triple système 
d'eaux glaciaires impétueuses s'écoule sur le versant 
gauche de la vallée de Chamonix. Le versant des Aiguilles 
Rouges dépourvu de glaciers ne possède pas d’eaux cou- 
rantes permanentes. Si J'ajoute que les deux versants, le 
«aroitt et le gauche ont une pente presque identique, légè- 


1 J'ai calculé que pour la zone des pentes entre les courbes de niveau de 1209 
êt de 1800 m. la pente droite a 32 !/,0, la pente gauche 34 1%. 
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rement plus forte pour le versant du Mont-Blanc, je pense 
que J'aurai cité tous les facteurs qui ont une influence sur 
le développement et l’importance de l’érosion. L'état réel 
de l’érosion ne s'accorde cependant pas avec les conclu- 
sions que nous pourrions rer de l’état des facteurs d’éro- 
sion. Car non seulement la morphologie des versants. 
montre une absence frappante d’érosion sur les pentes de 
la vallée de Chamonix, mais une observation même super- 
ficielle peut nous convaincre que les pentes du Mont-Blanc 
sont beaucoup plus pauvres en traces d’érosion que celles 
des Aiguilles Rouges. J'ai contrôlé ces observations au 
moyen de mesures sur la carte de H. et J. Vallot?. Comme 
mesure de l’érosion j'ai choisi le développement des courbes 
de niveau d’une partie des versants droit et gauche, dans 
la zone entre la vallée des Bossons et la Mer de Glace. 
Puisque sur cet espace de 6 km. la direction des deux 
masses, Mont-Blanc et Aiguilles Rouges, est presque rec- 
tiligne, j'ai exprimé le développement des courbes de 
niveau par la relation de leur longueur réelle à la longueur 
du versant, c’est-à-dire 6 km. La table suivante illustre 


ces relations : 


Développement des 
courbes de niveau. 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 m. 


Pente du Mont-Blanc. . 1.07 41.08 1.09 141.10 1.12 1.16 1.18 
Pente des Aiguilles Rouges 1.07 14.15 1.25 1.32 4.34 1.32 1.37 
La prépondérance du creusement dans les pentes sèches 
des Aiguilles Rouges est distincte et d'autant plus frap- 
pante. Avant de chercher la cause de cette prépondérance 
de l’érosion sur les pentes sèches, Je dois d’abord insister 
sur le dépérissement remarquable de celle-ci sur les deux 
pentes de la vallée de Chamonix. Je ne connais pas dans 
la littérature d’études comparatives sur le développement 
des courbes de niveau, comme mesure de fonctions éro- 


1 Environs de Chamonix 1 : 20000, 1907. 
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sives ; dans les Carpathes, j'ai fait un grand nombre de 
mesures de ce genre et j'en ai publié une partiet. Il est 
vrai, que dans ces travaux J'ai exprimé le développement 
des isohypses par la relation entre leur longueur et la cir- 
conférence du cercle équivalent à la surface donnée, limitée 
par une courbe de niveau; je pense cependant que ces 
valeurs peuvent aussi être comparées avec celles trouvées 
dans la vallée de Chamonix. La morphométrie des sept 
groupes dans les Carpathes orientales donne pour le déve- 
loppement des isohypses les résultats suivants. 


La longueur des 


isohypses était: 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6, 6-7 7-8 >> 8 fois plus grande que la plus 
N 4 ; 9 Fe Re pelite périphérie, c'est-à-dire 
Nombre d'observ. 3 9 NOM SEAT ENG Rd 


Il est certain qu'on ne doit pas, par suite du manque 
de matériaux comparatifs morphométriques traitant des 
Alpes, se laisse entraîner à des conclusions trop hardies ; 
cependant l’immense prépondérance du travail effectif de 
l'érosion dans les Carpathes, au rebours des Alpes, semble - 
être certaine. Cette prépondérance du travail d’érosion 
dans les Carpathes se fait dans les montagnes de hauteur 
modérée, avec des conditions climatiques beaucoup plus 
défavorables (quantité des précipitations atmosphériques, 
température et ses oscillations, insolation, force des vents) et 
sur des pentes beaucoup moins raides que celles des Alpes. 

L'idée de la stagnation complète de l’érosion contem- 
poraine des eaux alpines, résultant d’abord exclusivement 
d’impressions ? acquises au cours des observations, a été 
confirmée par l’analyse de celles-ci et est devenue enfin 
une partie de la théorie sur les mouvements pléistocènes 
des Alpes, dont elle est d’ailleurs la conséquence. L’ana- 


1 Romer. Proba morfometryeznej analizy grzbiétow gorskich Karpat 
Wschodnich (Morphometrische Siudien über ostkarpatische Gebirgsformen). 
Kosmos 1909. p. 678 sqq. (en polonais, avec un résumé allemand). 


? Romer. Sur les zones morphologiques de Ja Suisse occidentale. €. R. de 
d’Ac. des Sciences. 5 juillet 1909. 
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lyse des isobases prouve que les vallées du réseau du 
Rhône, dans la dernière période de Würm étaient déjà 
creusées à 100 m. plus bas qu'aujourd'hui, et que c’est 
seulement par suite d’un abaissement épeirogénique posté- 
rieur que le travail d’érosion a été arrêté et remplacé par une: 
accumulation énergique. Il est vrai que là aussi il y a matière 
à douter. C’est d’abord la question de savoir si l’accumu- 
fation dans les vallées alpines n’était pas la conséquence 
d’un soulèvement de lavant-pays, d’une rétention des 
eaux, qui formaient ensuite des lacs, ce qui avait pour 
résultat un affaiblissement de la pente des eaux courantes, 
tributaires de ces lacs. Ce sont des problèmes que Jj'exa- 
minerai dans mes travaux ultérieurs traitant de la genèse 
des formes de l’avant-pays alpin en Suisse occidentale. 
Pour le moment je veux seulement insister sur le fait que 
les mouvements auxquels est due lPélévation de lPavant- 
pays alpin, quoique très Jeunes, ont pourtant des valeurs. 
beaucoup plus petites que celles du tassement des Alpes 
en bloc. Il suffit de citer les deux niveaux de la surface 
préglaciaire dans l’intérieur de la vallée du Rhône, par 
exemple près de Saint-Maurice d’un côté, et près de Vevey 
sur le Léman de l’autre ; je n’ai aucun doute qu'à Vevey 
a surface préglaciaire ne se rencontre avec le sommet du 
Mont-Pélerin, comme l’assure Brückner. L'opinion de 
Hess que nous avons affaire au niveau de Mindel est dif- 
ficile à accepter, parce qu'il est impossible d’expliquer, 
dans le bassin du Léman, le dépérissement entier des ni- 
veaux G et S, qui pourtant se sont si nettement développés 
dans toutes les vallées depuis les sources jusqu’à la con- 
fluence. Il est clair maintenant que la même flexure carac- 
téristique qui apparaît dans le profil longitudinal de la 
vallée actuelle du Rhône en aval de Saint-Maurice, flexure 
modifiée par l’accumulation, existe plus fortement accentué 
dans les surfaces préglaciaires et dans les autres niveaux 
anciens de vallées de Saint-Maurice jusqu’au lac. Le tasse- 
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ment dans la région du lac l'emporte sûrement sur l’in- 
fluence du barrage, dû à une surélévation en aval du lac. 
La stagnation de l'érosion causée par une élévation du ni- 
veau de dénudation du lac, n’aurait pas pu du reste péné- 
trer jusqu’à l’intérieur des vallées alpines et causer un 
phénomène général, comme l’accumulation l’est en fait. 

Le comblement des vallées est causé par un tassement 
et un abaissement continuel de toute la sculpture du 
paysage alpin. Bien que le tassement des vallées puisse 
expliquer l’accumulation, je ne vois pas comment un 
abaissement en bloc pourrait produire un dépérissement 
de Pérosion là où les conditions lui sont favorables. J’ai 
posé ainsi cette question, non seulement parce que la 
stagnation de l’érosion est accompagnée de phénomènes 
_explicables seulement par un tassement en bloc de tout le 
paysage, mais aussi parce que Je suppose l'existence d’une 
corrélation avec des mouvements épeirogéniques; le sou- 
lèvement augmente l’érosion, ce qui est un processus 
connu depuis longtemps ; les tassements en bloc par con- 
séquent affaiblissent et arrêtent l'érosion. 


$ 66. Antagonisme entre les directions des mouvements 
dans les Alpes et dans leur avant-pays. 


En même temps que le pays alpin se tasse, son avant- 
pays est perturbé par des ondulations. J’ai constaté l’exis- 
tence de ces mouvements dans les bassins de la Singine, 
de la Sarine et de la Broye et j’ai publié une courte note! 
sur ce sujet. Peu de temps après j'ai eu l’occasion d’ob- 
server et d'examiner des mouvements analogues dans la 
région de la molasse subalpine en Savoie. Il existe donc 
un certain antagonisme de mouvements entre les Alpes et 


1 Romer. L’instabilité du Plateau suisse dans les temps post-glaciaires. C. R: 
de l’Ac. des Sciences. 19 jüillet 1909. 
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leur avant-pays. À une période glaciaire succède un abais- 
sement avec accumulation dans les Alpes, une élévation 
avec érosion dans l’avant-pays. Pendant et probablement 
aussi immédiatement avant les périodes glaciaires des sou- 
lèvements ont lieu dans les Alpes, tandis que l’avant- 
pays est sujet à une accumulation intense; il y a donc 
vraisemblablement un tassement simultané de lPavant- 
pays!. Ce changement de direction des mouvements s’ac- 
complissait toutes les fois que les glaces entraient dans le 
pays alpin. 


$ 67. Les cycles d’érosion pléistocènes ne sont pas dus 
aux mouvements eustatiques. 


Les dimensions de ces mouvements dans la région des 
Alpes nous sont connues. Les Alpes se soulèvent avant et 
pendant chaque période glaciaire de 350 m. en moyenne, 
et s’abaissent après chaque période glaciaire ; après la der- 
nière elles s’enfoncent de 150 m. Il n’y a aucun doute que 
ces mouvements sont dus à l’écorce terrestre. Ce ne sont 
pas des mouvements relatifs ayant leur souree dans les 
déplacements eustatiques du niveau marin. Aux oscilla- 
tons eustatiques de la Méditerranée pendant le pléistocène 
ou peut attribuer tout au plus 55 m.? Les grands mouve- 


1 Dans les derniers temps une nouvelle interprétation des alluvions du plateau 
suisse s’est créée. Considérées jusqu’à maintenant par Penck et Brückner comme 
fluvioglaciaires, elles ont été reconnues par Aeberhardt comme produits allu” 
viaux interglaciaires (Note préliminaire sur les terrasses d’alluvions de la Suisse 
occidentale. Æcl, geol. Helvetiae 1908. T. X. p. 15-28). Les opinions d’Aeber. 
hardt ont été soumises par Nussbaum à une critique très sévère (Uber die 
Schotter im Seeland. ÆZ1tt. naturf. Ges. Bern. f. d. J. 1907, 1908. p, 169-197). 
(Voir aussi Nussbaum. Die Täler der Schweizeralpen. Mitt, d. alp. Museums, 
Bern. n° 3. 1900. p. 52,) Comme j’ai en cette matière mes propres opinions, et 
comme mes matériaux hypsométriques n’ont pas encore été calculés, ce n’est 
que dans mes études suivantes que je pourrai revenir à ce problème et donner 
mon opinion là-dessus. 

2 M. de Lamothe. Notes sur les relations stratigraphiques entre les anciennes 
lignes de rivage de la côte algérienne et de la côte niçoise. Bull. Soc. géol: 
France 1904. S. 4. T. IV. p. 14-38. 

B. Depéret. Les anciennes lignes de rivage de la côte française de la Médi- 
terranée. Bull. Soc. geol. France, 1906. S. 4. T. IV. p. 207-30. 
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ments périodiques de l’écorce avaient une influence non 
seulement sur le développement des cycles géographiques 
du pays alpin, mais ils ont dû aussi être la cause des 
oscillations périodiques du climat. Ces oscillations du 
climat, résultant des mouvements de l’écorce sont-elles 
suffisantes pour expliquer l'invasion des glaces pendant le 
pléistocène? Voilà un problème qu'il faudrait résoudre et 


qui devrait provoquer une revision des données d’observa- 


tions existantes. J’appelle l'attention des lecteurs sur quel- 
ques faits et théories qui me sont connus. 


$ 68. L'universalité d'une époque glaciaire 
synchronique nest pas établie. 


Selon Brücker l’époque glaciaire pléistocène était un 
phénomène commun à toute la terre ; c'était une période 
d’abaissement général de température (3 à 4°)! Cette opi- 
nion est entièrement partagée par Penck.? Cette hypothèse 
a été combattue récemment par Eckhardt*. Mais la situa- 
üon géographique des traces de l’époque glaciaire s’oppose 
aux idées de Penck et Brückner avec plus de force encore 
que les déductions théoriques d’Eckhardt. Le fait que la 


Sibérie entière n’a pas subi cette phase de glaciation con- 


tinentale, ° que les plaines de l’Alaska * arctique, situées 
Sur le continent où le développement de la calotte glaciaire 
a été le plus puissant, n’ont jamais été couvertes de glace, 
enfin le fable développement de la glaciation pléistocène 
dans Amérique du Sud ne permet pas d'admettre dans 


1 Brückner. Klimaschwankungen seit 700. Wien 4890, p. 308. 
? Penck-Brückner. 1. c. p. 1146; Penck. Das eissertliche Klima der Alpen. 
C. R. des travaux du IXe Congrès intern. de géogr. Genève. T. I. p, 330. 


3 W. Eckhardt. Das Klimaproblem der geologischen Vergangenheit und 


historischen Gegenwart. Braunschweig 1909. p. 88-119. 
4 O. Nordenskjôld. Die Polarwelt. Leipzig-Berlin 1909. p. 171. 
5 Chamberlin and Salisbury. Geology. New-York 1906 T. II. p. 333. 
6 O. Nordenskjôld, I. c. p. 110. 
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l’histoire de notre globe la possibilité d’une phase froide 
commune à toute la terre. | 

L’universalité du phénomène ne peut donc pas former. 
la base d’une théorie sur l’époque glaciaire. 


$ 69. Le déplacement des pôles n'explique pas 
non plus la distribution 
des phénomènes de l'époque glaciaire. 


La situation géographique des indices de l'époque gla- 
claire prouve cependant que le centre principal de glacia- 
tion entoure la partie nord de lAtlantique. Ce fait, en 
connexion avec le fort développement des glaciers antipo- 
des en Australie et en Nouvelle-Zélande a conduit W. M. 
Davis! à sa théorie de l’époque glaciaire, fondée sur l’hy- 
pothèse d’oscillations de laxe terrestre ; la situation du 
pôle Nord entre le Groenland et le Spitzherg (70° N, 20° 
W) correspondrait selon lui à la phase de glaciation pléis- 
tocène maximum. L'idée de Davis, d’abord sans influence, 
a dans ces derniers temps, séduit quantité d’explorateurs 
surtout scandinaves. Il suffit de citer Hansen et Pjeturs- 
son, ? qui est le principal représentant des recherches géo- 
logiques en [slande; enfin Eckhardt a non seulement ac- 
cepté l’idée de Davis, mais la développée et prise pour 
base unique de la théorie de l’époque glaciaire. Cependant 
les oscillations de axe terrestre, pour ne rien dire des 
objections de principe d’ordre géophysique, n’expliquent 
pas non plus la situation de certaines traces de l’époque 
glaciaire. Ce qui infirme entièrement cette hypothèse c’est 
lexistence, constatée par tous les voyageurs et explora- 
teurs, d’une époque glaciaire dans les pays antarctiques. 
Même les régions les plus ensevelies sous les glaces mon- 


1 W. M, Davis. À speculation in topographie climatology. Amer. Meteor. 
Journ. 1896. T. 12. p. 372-871. 
? Pjetursson v. Geol, Centralblatt 1906. T. VIII. N° 1523. 
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trent des traces d’un développement antérieur encore plus 
grand. D’après l'hypothèse de Davis-Eckhardt le pôle sud 
se serait pourtant trouvé près de la côte Nord de la Terre 
Victoria. L’Antarctide occidentale et la Terre de Graham 
auraient été repoussés dans des latitudes si basses que les 
contrastes de développement des glaciers pléistocênes, 
constatés sur l'hémisphère Nord (Europe et Amérique 
d’une part, Sibérie et Alaska de l’autre) devraient appa- 
raître dans l’Antarctide avec la même force. Cependant 
VAntarctide occidentale à eu aussi son époque glaciaire, 
dont les traces puissantes ont été si bien décrites par 
Arctowski! et Nordenskjüld ?. 

La glaciation pléistocène de la Patagonie rend également 
impossible un déplacement des pôles selon la théorie de 
Davis-Eckhardt. D’après cette hypothèse la Patagonie se 
serait trouvée comprise entre les parallèles 30° et 4o°, et 
si les indices de l’époque glaciaire de ces pays parlent contre 
Puniformité de la phase froide pléistocénienne, ils parlent 
aussi contre un tel changement de la situation du pôle, 
qui pourrait expliquer en même temps lintensité de Îla 
glaciation dans les pays atlantiques, et la période pluviale 
dans PAfrique du Nord. 

Le déplacement des pôles ne peut done pas non plus 
servir de base à la théorie de lépoque glaciaire. Le zélé 
représentant de cette théorie, W. Eckhardt, en a vu les 
défauts et les faiblesses. Dans un grand nombre de terri- 
toires où la végétation ou les traces de glaciation ne s’accor- 
dent pas avec l’hypothèse d’un déplacement géographique, 
Eckhardt, à lPexemple de J. Walther admet une hauteur 
plus grande des montagnes au pléistocène ; il suppose donc 
des soulèvements pléistocènes ou bien de fortes flexures dé- 


’ 


primant l'écorce après cette époque. Au moyen de ces cen- 


_ ? Arctowski. Les glaciers actuels et les vestiges de leur ancienne exten- 
Sion, Résultats du voyage de la Belgica. Vol. V. Anvers 1908. p. 59 et suiv. 
? Nordenskjôld. Antarctic. Zwei Jahre am Südpol. T. IT. 217 ét suiv. 
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tres locaux de glaciation, d’origine tectonique, Eckhardt É 


veut éliminer les défauts de sa théorie de lPépoque gla- 
claire. 


$ 70. Les phases glactaires sont probablement 
un phénomène local, dû à des dislocations locales. 


Il est remarquable que Eckhardt et les autres partisans 
de la théorie, considérant le déplacement de l’axe terrestre 
comme la cause de l’époque glaciaire, ont fait la part large 
aux mouvements pléistocènes. Ainsi, outre une riche litté- 
rature sur les mouvements pléistocènes de la Scandinavie, 
nous avons maintenant de nouvelles observations sur ceux 
de l’Islande, ! de toute l'Amérique du Nord et de l’archipel 
arctiqne. ? 

En passant en revue toutes les questions polaires ras- 
semblées et comparées par Nordenskjüld on voit tout 
d’abord un paysage qui, il y a peu de temps a subi une 
phase de glaciation encore plus forte que celle d’aujour- 
d’hui, jointe à de grands changements de niveau, à de 
grandes dislocations tectoniques. Et voilà que la pensée 
Synthétique se dirige vers l’idée de Lyell, { qui le premier 
a cherché à établir une relation causale entre les mouve- 
ments de lPécorce et le phénomène de l’époque glaciaire. 
L’objection que l’hypothèse de Lyell ne peut pas expliquer 


! Pjetursson: Om Islands Geologi. 1905. Voir Geol. Centralblatt 1907. 
JXCENONS Dre 

? Chamberlin and Salisbury. Geology. New-York 1906 T. IIl.p. 450, Cham- 
berlin. Phys. geography of the pleistocen. Journ. of Geol. Chicago 1909. p. 
89 sqq. 

3 Nordenskjôld. Die Polarwelt, 1909. 

+ Lyell en se basant, il est vrai, sur des idées de de Charpentier et de Mor- 
lot, a déjà admis dans la première moitié du XIX:+ siècle, une corrélation entre 
la glaciation et le soulèvement des montagnes. Il a mis en rapport la dispari- 
tion des glaciers avec des phénomènes d’affaissement du terrain. I] a expliqué 
le paysage glaciaire par la conservation des formes tectoniques sous la protec- 
tion des glaciers (Lyell. Das Alter des Menschengeschlechtes. Deutsche Ueber- 
setzung aus der III, Auflage 1864, p. 210-Dr. 


toutes les époques glaciaires ! n’a pas une importance con- 


sidérable déjà pour la raison qu'il nous manque aujour- 


d’hui tout motif de paralléliser les phénomènes de la der- 
nière époque glaciaire avec les phases glaciaires des temps 
paléozoïques. Il y a même certains indices, pas tout à fait 
sûrs, cependant, que les époques glatiaires paléozoïques 
ont été affirmées en vertu d’une fausse interprétation 
des faits observés.? Ce qui est certain, c’est que la théo- 
rie de l’époque glaciaire sera parfaitement à la hauteur 
des exigences de la science, quand elle saura expliquer 


suffisamment les relations et les phénomènes du pléis- 


tocène lui-même. 
Des perspectives nouvelles sur les phénomènes pléisto- 
cènes nous ont été ouvertes par les travaux de Tyrell et 


_de Pjetursson, qui ne me sont connus que par de courtes 


mentions dans l’ouvrage de Nordenskjôüld5. Voici les idées 
que ces explorateurs ont essayé d'introduire dans la science. 
Tyrell a constaté que les trois centres de glaciation con- 
nus en Amérique n ont pas travaillé en même temps. Les 
glaciers les plus anciens sont ceux des Cordillères; la ca- 


. lotte glaciaire qui sort du centre de la baie de Hudson 


est plus jeune, et celle glaciaire du Labrador plus jeune 
encore. En Amérique, le régime glaciaire se déplaçait de 
VEst à l'Ouest. Le Groenland, situé près de la côte orien- 
tale du continent, possède aujourd’hui encore son inland- 
sis. Les études de Pjetursson donnent des résultats sem- 
blables. Pjetursson a non seulement trouvé en Islande, un 
nombre de phases glaciaires plus grand que celui attribué 
à l’Europe, mais de plus constaté l‘invasion du climat et 
des phénomènes polaires à l’époque de l’épanchement des 
basaltes les plus anciens, généralement attribués au miocène. 


1 Chamberlin and Salisbury. Geology T. HI. p. 426. 

2 Basedow. Ueber den tektonischen Ursprung der sog. kambrischen Eiszeit 
Süd-Australiens. Z. d. deutschen geol. Ges. 1909. Bd. 61 p. 354-790. 

3 O. Nordenskjôld. 1. c. p. 33, 159. 
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Il y a quelques années, dans mes conversations avec M. 
Limanowski! j'ai entendu pour la première fois émettre 
l’idée que la glaciation de l’Europe du Nord n'est pas syn- 
chronique des phases glaciaires des Carpathes. Les re- 
cherches entreprises pour obtenir une confirmation de cette 
idée, si subversive alors, ne m'ont pas fourni de résultats 
tout à fait satisfaisants; elles ont pourtant prouvé que la 
glaciation locale des Carpathes orientales a été causée par 
un soulèvement local, ? qu’elle est donc un phénomène 
sans rapport avec la chronologie du pléistocène. 

Par suite de l'indépendance chronologique des glacia- 
tions locales, leur dépendance vis-à-vis des mouvements 
tectoniques apparaît avec de plus en plus de netteté et 
de généralité comme la cause des époques glaciaires. 
Celles-ci doivent être considérées comme des preuves d’une 
évolution locale, et non pas d’une évolution commune à 
toute la surface terrestre. 


$ 71. /nfluence de l'érosion sur le climat des montagnes. 


J’ai constaté, dans le bassin du Rhône, quatré cycles de 
soulèvement qui correspondent aux quatre invasions des 
glaces: les périodes interglaciaires étaient accompagnées 
par un abaissement des montagnes en bloc. Un soulève- 
ment moyen de 350 m. correspond à un abaissement de 
température de 2°, mais comme ce soulèvement était très 
irrégulier et que sa hauteur variait de 200 à 900 m. lin- 
fluence climatique de ces mouvements sur le développe- 
ment des glaciers était probablement plus grande. Le sou- 
lèvement achevé, quand les montagnes commençaient à se 


1 Limanowski a énoncé cette idée dans ses études siciliennes. Voir sur la 
tectonique des monts Péloritains. Bull. Soc. Vaudoise Sce.Nut. Lausanne 1909. 
Vol. 45. N° 165. p. 24. 

2 Romer. Das Vorherrschen der Talfragmente in der Morphologie der 
-Gebirgsrücken. IX Congrès intern. de géographie. Genève 1908. I, p. 1195. 
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_ tasser, l’invasion des glaciers cessait. L’abaissement en 
masse, à en juger par analogie avec les temps actuels n’a 
pas été plus grand que 150 m. pendant chaque période 
interglaciaire, et la température ne s’est pas relevée de 
plus d’un degré; mais l’érosion et la dénudation, augmen- 
tés par le soulèvement, ont approfondi et élargi les val- 
lées, et modelé de hautes et sveltes pointes dans ces mas- 
ses puissantes. Les cols et les vallées ainsi élargis et ap- 
profondis, ont ouvert un passage à Pair chaud, dont lim- 
_ portance était probablement plus grande que celle de 
l’abaissement des Alpes en bloc. Il est très remarquable 
que cette relation entre l'érosion et le climat a été connue 
depuis longtemps dans des montagnes où les mouvements 
épeirogéniques ainsi que l’érosion ont été beaucoup plus 
puissants que dans les Alpes. Tous les explorateurs de 
l'Himalaya, A. Schlagintweit et Godwin Austen surtout, 
ont constaté que l’Indus coulait autrefois à des niveaux 
beaucoup plus élevés que maintenant. Tous deux s’accor- 
. dent à évaluer la profondeur de l'érosion la plus récente à 
3-4000 pieds, et Schlagintweit en tire les conclusions sui- 
vantes: «The decrease of glaciers as observed by us must 
be due to some general change in the climate of the sur- 
rounding country, and [ think, that we have numerous 
observations to show that this change of climate is due in 
a great measure to the great excavation of the Tibetan 
and Himalayan valleys by the action of the rivers. »! 

Je suis tout à fait de cet avis. L'histoire des époques 
glaciaires, c’est l’histoire des mouvements épeirogéniques 
locaux. Les / périodes glaciaires correspondent aux quatre 
cycles de mouvements pléistocènes des Alpes ; dans les 
 Carpathes orientales J'ai pu constater trois cycles de mou- 
vements plus jeunes que les cycles de la pénéplaine du 


1Journ. Asiat. Soc. of Bengal Vol. XXVI. 1857. Cité par Burrard and 
Hayden : A sketch of the geography and geology of the Himalaya Mountains 
and Tibet. Calcutta. 1907. Part IL. p. 173. 
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miocène supérieur. De ces trois cycles, seul le dernier à 
entrainé une glaciation. Les classifications du pléistocène, 
si nombreuses et si différentes pour les divers pays ou 
chaînes de montagnes, n’expriment-elles pas d’une manière 
éloquente la localisation topographique de l’époque gla- 
claire ? Ce sont des questions auxquelles je voudrais bien 
répondre affirmativement et qui sont dignes en tout cas de 
recherches futures. 


VI. Appendice. 


S 72. Relation entre les anomalies de gravitation 
et les mouvements quaternaires du bassin du Rhône. 


Pendant la rédaction de ce travail ont paru deux publi- 
cations d’une si grande importance pour les problèmes 
examinés 1C1, qu'il me paraît nécessaire de terminer par 
quelques remarques sur ces travaux. 

Il s’agit iei surtout du mémoire de Niethammer ‘ sur les 
anomalies de la gravité dans la partie occidentale de la 
Suisse. Ce mémoire basé sur les mesures effectuées pen- 
dant les dernières années dans le bassin supérieur du 
Rhône, a fait connaître des résultats nouveaux. D’après 
les observations faites jusqu'ici le défaut de masse (réduit 
au niveau de la mer) se trouve dans les Alpes, au Nord des 
altitudes les plus hautes.? Des relations semblables exis- 
tent dans les Carpathes, à en juger d’après l’unique profil 
de gravité mesuré sur la ligne Léopol-Munkacs. © 


1 Th. Niethammer. Schwerebestimmungen der Schweiserischen geodäti- 
schen Kommission. Sep. Abdr. a. d. Verh. d. Schweiz. nf. Ges. 91. Jabhres- 
Vers. Glarus 1908. Bd. T. 

? Messerschmidt. Die Schwerebestimmung an der Erdoberfläche. Braun- 
schweig 1908. p. 135. 

3 Sterneck, Relative Schweremessungen, ausgeführt im J. 1893. Ait. k. u. 
k. milit. geogr. Ges. 1893. Bd. XIII. p. 294. 
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Dans le bassin supérieur du Rhône, les plus grandes 
anomalies négatives de la gravité semblent ètre complète- 
ment indépendantes de la position des masses montagneu- 
ses; elles suivent au contraire le talweg de la vallée prin- 
cipale, puis à partir du coude du Rhône près de Martigny, 
elles s’incurvent vers le Sud-Est. le long du val d’Entre- 
mont, dans la direction du col du Grand-Saint-Bernard. 
Niethammer incline donc à admettre que la distribution 
des anomalies de la gravité s’accorde avec celle des masses 
montagneuses. Les maxima absolus des défauts de masse 
apparaissent près de Staiden, au confluent des vallées de 
la Viège, ainsi qu’au sud de Martigny, et sont par consé- 
quent enserrés entre les plus fortes saillies montagneuses, 
les massifs de l’Aare et du Mont Rose dans un cas, et les 
massifs du Mont Blanc et du Grand-Paradis dans l’autre. 

Tout ceci montre pourtant que la compensation, suivant 
la théorie de Pratt n’est pas complète dans le bassin du 
Rhône, ni pour lintensité, ni pour la coïncidence des 
centres du défaut de masse avec les élévations maximales 
au-dessus du niveau marin. Cherchant à s’appuyer sur les 
théories modernes de la tectonique alpine, Niethammer 
suppose que la ligne actuelle du maximum de défaut de 
masse s'accorde avec le maximum primitif d’élévation. Il 
veut voir celui-ci dans la zone des racines de certaines 
nappes au voisinage du talweg du Rhône, zone qui s’in- 
curve de la même manière que les courbes du défaut de 
masse entre Martigny et le col du Grand-Saint-Bernard. 

Nous voilà donc de nouveau devant un problème qui 
met en rapport génétique des causes et des effets si éloi- 
gnés dans le temps. Je suis bien d'avis que les anomalies 
de la gravité sont l'expression retardée de certains phéno- 
mènes tectoniques déjà accomplis, mais il m'est difficile 
d'admettre que ce retard soit aussi grand. En comparant la 
carte des anomalies de gravité de Niethammer avec mes 
reconstructions d’isobases il est facile de constater de gran- 
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des analogies entre ces graphiques. Bien que les recons- 
tructions d’isobases donnent un tableau plus compliqué, 
le maximum des surélévations pléistocènes, cependant, 
coïncident topographiquement avec le plus grand défaut 
de masse dans la vallée du Rhône. Toutes les isobases, 
excepté celles de la Il époque, montrent un maximum 
d’élévation bien développé à la confluence des deux Vièges 
près de Stalden; quelques-unes montrent aussi un excès 
d’élévation au voisinage du val Ferret ou du val d’Entre- 
mont. En admettant que les anomalies de gravité expri- 
ment avec un certain retard la somme des mouvements 
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Fic. 8. — Les isobases du bassin du Rhône pour la période allant du Pré- 


glaciaire au Riss. Grandeur du soulèvement : blanc, moins de 1000 m.; 
grisé en traits discontinus, de 1000 à 1300 m.; plus de 1300 m.: traits continus. 


tectoniques, J'ai calculé les isobases qui expriment le sou- 
lèvement du bassin du Rhône depuis l’époque préglacraire 
jusqu’à la fin de la période de Riss inclusivement. J’exclus 
la dernière période glaciaire, non seulement à cause de 
l'influence hypothétique du retard, mais surtout à cause 
de la puissante accumulation contemporaine, qui a voilé 
jusqu’à un certain point les dimensions du soulèvement le 
plus jeune. La fig. 8 montre une grande ressemblance 
avec le dessin de Niethammer. Ne serait-il pas plus Juste 
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de mettre les anomalies contemporaines de la gravité en 
rapport génétique avec les dislocations les plus jeunes, que. 
de les lier à des phénomènes tectoniques aussi anciens que 
la formation des nappes alpines? L'accord entre les iso- 
bases de toute l’époque glaciaire et les lignes d'anomalies 
de la gravité existe non seulement dans l'allure des 
courbes, mais les dimensions mêmes des anomalies sont 
presque identiques. Le soulèvement du bassin du Rhône 
pendant le pléistocène varie, d’après mes isobases, de 750 
à 1400 1500 m. environ, et il est parfaitement égal au dé- 
faut intérieur de masse, constaté par Niethammer, défaut 
qui dans les régions des hauts sommets s’abaisse à moins 
de 1000 m. et qui, dans la vallée du Rhône, et près de 
Stalden, est d'environ 1300-1450 m. Malgré la grande 
_ coïncidence de ces phénomènes, en distribution géographi- 
que et en intensité, Je suis loin de proclamer comme sûre 
Ja corrélation génétique entre eux. 


$ 73. Les idées de Martonne sur le développement 
du paysage glaciaire. 


Depuis les travaux de Niethammer qui, par une voie 
complètement inattendue, ont donné un appui si fort et si 
efficace aux idées sur la genèse tectonique de la morpho- 
log'e alpine, le célèbre géographe français E. de Martonne, 
professeur à l’Université de Lyon, communique au dernier 
moment quantité d'idées et d'observations qui entrent dans 
la sphère de mes recherches. Ses idées sont en rapport si 
direct avec mon hypothèse, que malgré le caractère pré- 
liminaire de cette publication, je dois m'expliquer à ce 
sujet. 

Dans ses nombreux travaux morphologiques sur les 
Carpathes Méridionales, E. de Martonne s’est placé exac- 
tement au point de vue de l’école autrichienne, et s’y est 
maintenu dans ses dernières recherches morphologiques 
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sur les Alpes du Dauphiné! et dans son parfait traité, dont 


le dernier fascicule, exposant entre autres choses la gla- 


ciologie, a paru en novembre r900.? 

Mais, en décembre 1909 et janvier 1910, paraissent trois 
notes dans les C. R.5 de lPAc. qui confirment quelques- 
unes des opinions antérieures de de Martonne, et intro- 
duisent dans la science un nouveau point de vue. 

Ce que je trouve de plus important dans les notes de de 
Martonne, c'est une observation qui est devenue le sujet 
de mes recherches. De Martonne constate, comme Je l'ai 
fait moi-même, que les ruptures de pentes dans les vallées 
glaciaires se trouvent toujours aux mêmes endroits que les 
gradins, et que les bassins sont emboîtés les uns dans les 
autres. Cependant les conclusions de M. de Martonne ne 
sont pas tout à fait en accord avec les miennes. 

Pour M. de Martonne la morphologie actuelle du paysage 
alpin est un héritage morphologique des temps reculés, et 
présente une forme accentuée du paysage alpin prégla- 
ciaire. Le paysage préglaciaire n’était pas du tout sénile, 
comme le veut Penck; de Martonne suppose au contraire 
qu'il était relativement jeune, «avec des vallées à profil 
longitudinal discontinu et à profil transversal plus ou 
moins large.» L’invasion pléistocène des glaciers et leur 
travail n’ont pas pu changer les bases morphologiques du 
paysage. L’exagération de la puissance de Pérosion gla- 
claire est donc, d’après les dernières idées de M. de Mar- 
tonne une impossibilité mécanique aussi frappante que la 
négation absolue de cette force morphogénétique. Pour 
établir cette thèse de Martonne développe la théorie méca- 
nique suivante sur l’érosion glaciaire. 


1 E. de Martonne et A. Cholley. Excursion géographique dans les Alpes du 
Dauphiné. Soc. de Géogr. de Lyon. 2e série. T. I. 1909. p, 201 sqq. 

2 E. de Martonne. Traité de Géogr. phys. Paris 1909. p. 607 sqq. 

3 QG. R. de l'Ac. 1909 du 27. Déc. 1910, du 10 janv. et du 24 févr, 
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_ Son point de départ est la formule du frottement exercé 
par le glacier sur son lit 


F — gv cos « Ph A 


«Le frottement dépend de la vitesse (v) et de la pres- 
sion de la glace, qui, assimilée à une pression hydrosta- 
tique, varie comme le cosinus de la pente superficielle 
(cos «), le périmètre du lit (P) et la profondeur (h).» Le 
coefficient À exprime l’adhérence du glacier sur son lit. 
Quant à la vitesse du mouvement des glaciers, de Mar- 
tonne ne lui attribue pas une trop grande importance, vu que 
les oscillations sont peu remarquables et restent «entre 10 
et 80 mètres par an.» Il attribue pourtant un grand rôle 
au changement de pente, qui est décisif, vu qu'il oscille 
entre 5 et 50 °/,. Appuyé sur celte base, de Martonne ar- 
rive à la conclusion que « … les lieux d’érosion maximum 
ne péuvent donc coïncider avec les plus grandes pentes. 
les lieux de frottement maximum doivent être en amont 
et en aval des ruptures de pentes ». D’autres conclusions 
impressionnantes suivent d’elles-mêmes de ce principe. Les 
ruptures de pentes du réseau fluvial préglaciaire restant 
en général intactes malgré l’érosion glaciaire, ont donc été 
augmentées par l'érosion pendant l'élargissement des val- 
.lées préglaciaires. Ces élargissements, par opposition aux 
vallées secondaires faiblement ou pas du tout érodées, se 
sont transformés en bassins de surcreusement, où sont 
venus se jeter en cascades les torrents suspendus au-des- 
sus d'eux. Les bassins torrentiels fermés par des étrangle- 
ments ont été transformés en cirques glaciaires. Toutes les 
formes du paysage glaciaire trouvent une explication dans 
le principe que le glacier perd toute sa force d’érosion 
dans les lieux ou il parcourt des vallées à forte pente. Un 
point reste obscur cependant; c’est la formation des bassins 
terminaux. Ces bassins terminaux, qui, récemment en- 
core, ont été proclamés par de Martonne comme preu- 
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ves évidentes de l’érosion glaciaire, ? sont maintenant 
« dûs en partie à la diminution de l’érosion sous la langue 
terminale du glacier, en partie à laugmentation de 
Vérosion, qui devait déterminer les variations du profil 
longitudinal et de la section transversale du lit, au dé- 
bouché des grands glaciers quaternaires sur le Vorland 
alpin. » Cette explication des lacs marginaux alpins 
semblait ne pas satisfaire de Martonne lui-même, d’au- 
tant plus que d’après ses principes mécaniques léro- 
sion glaciaire, qui doit se développer en raison inverse de 
la pente du glacier, devient en tous cas nulle aux deux 
extrémités de celui-ci. M. de Martonne appelle donc à son 
secours le principe tectonique de Heim, avec la restriction 
pourtant que ces mouvements pouvaient seulement coo- 
pérer à l’époque précédant la période glaciaire. 

La revue historique du problème de la morphologie gla- 
ciaire éveille mes soupçons que l'hypothèse de de Mar- 
tonne est née comme tant d’autres idées, du dogme de la 
stabilité tectonique pendant le pléistocène. 

J’essayerai d'éclairer les principes de de Martonne. Son 
principe morphologique est basé sur la supposition que le ré- 
seau des vallées alpines était déjà, dans le temps préglaciare- 
relativement jeune, les vallées riches en ruptures de pentes 
et les élargissements suivis par des étranglements. Cette hy- 
pothèse s’appuye sur la coïncidence topographique du déve- 
loppement irrégulier des vallées dans tous les niveaux 
pléistocènes. Cette coïncidence, comme je l'ai démontré 
précédemment, n’est qu'’apparente. Les différences de dé- 
veloppement morphologique pendant les diverses périodes 
glaciaires ont donc servi à la reconstruction des isobases, 
qui prouvent évidemment que le paysage actuel n’est pas 
Phéritage d’une morphologie préglaciaire, mais, au con- 
traire, que cette dernière est le produit de mouvements. 


1 E. de Martonne. Traité de géogr. phys. 1909. p. 611 
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tectoniques postérieurs aux mouvements qui ont affecté 
toutes les Alpes durant le pléistocène entier. L’immense 
largeur des vallées préglaciaires dans l’intérieur des Alpes 
d’une part, la position culminante des anciennes couver- 
tures fluvioglaciaires dans le Vorland de l’autre, parlent 
d’elles-mèmes avec une telle force contre le principe de de 
Martonne, que sa thèse ne peut pas être considérée sans 
des arguments spéciaux, qui cependant n’ont pas encore été 
publiés par l’auteur. 

Sur le principe mécanique de M. de Martonne on peut 
_ faire les remarques suivantes. 

La formule même, F — gv. cos a hA, accepté par de 
Martonne, n’est que la formule connue du frottement 
qu’exerce un solide glissant sur sa base. Cette formule peut 
être considérée comme équivalent à l’expression du travail 
exécuté par un fluide, laquelle, d’après Pascal est de la 
forme de jf} AIRE L + 


COS «a 


Supposant avec de Martonne une densité uniforme du 
glacier, J'ai négligé, dans cette formule, tant le coefficient p, 
qui exprime la densité du corps glissant, que le coefficient 
P (périmètre), afin d'exprimer le travail exécuté sur l'unité 
de surface du lit glaciaire en projection horizontale. La- 
quelle des deux formules est la mieux justifiée? Nous n’en 
savons rien, Car nous ne connaissons pas la valeur des 
facteurs. [l est vrai que nous possédons une théorie qui 
semble bien s'adapter à beaucoup de phénomènes de la vi® 
physique d’un glacier. C’est la théorie du mouvement 
«stationnaire» des glaciers, développée presque simulta- 
nément par H. F. Reid‘ et Finsterwalder.? D’après cette 


1 Reid The mechanics of glaciers. Jour. of. Geology. Chicago. 1896. p. 
912 sqq. s 

2 Finsterwalder. Der Vernagtgletscher, seine Geschichte und seine Vermes_ 
sung i. d. J. 1888 u. 1889. Wiss, Ergb. z. Zeitschr. Deutsch. u. Oesterr. Al 
penver. 1897. 112$. 
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théorie, dans chaque profil transversal d’un glacier coule 
toujours la même quantité de glace, par conséquent 


Ph v cos a — c (constante). Donc 
C 
P cos a 
En substituant cette valeur dans les formules exprimant 
le travail, on obtient : : 
es cq À RUE 
= 2 = pour un solide 
P 
et 
cg À 
Hi T pour un fluide. 


En Pcos a 

Dans chacun de ces cas la valeur de P (périmètre) est 
décisive pour la force hypothétique d’érosion glaciaire. La 
dernière s'accroît quand P diminue; donc les étrangle- 
ments des vallées devraient être lés points de plus forte 
érosion glaciaire. 

L'opinion de M. de Martonne sur l’insignifiance de la 
vitesse et l’importance de la pente est un malentendu, ce 
qui peut être démontré non seulement par les anciennes 
el intéressantes expériences de Hopkins! ou par les ob- 
servations détaillées de J. Vallot,? mais aussi par un 
simple calcul. La pente des glaciers varie, il est vrai, 
de 5 à 50 !/,, mais à ces grandes variations de pente ré- 
pondent des différences insignifiantes de 1 à 0.9 pour cos 
a. Quelque restreinte que soit notre connaissance de la 
mécanique des glaciers, ce qui est sûr, c’est qu’on ne peut 
tirer aucune conclusion du principe de M. de Martonne,. 


Léopoz, avril 1910 


1 Hopkins. On the mechanisme of glace motion. Phil. Magazine. 1845 T. 


26. p. 3 sqq. 

2 Cité dans Hess. Gletscherkunde. 1904. p. 140. 

3 Mes remarques sur le point de vue mécanique de M. de Martonne sont dé- 
veloppées d’après une discussion avec M. Smoluchowski, professeur de physi- 


que à l’Université de Léopol. 
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Université de Lausanne, Laboratoire de botanique. 


L'EXPÉRIENCE DE LA JACINTHE RENVERSÉE 


PAR 


Arthur MAILLEFER 


Aug. Pyr. de Candolle (Physiologie végétale ou expo- 
sition des forces et des fonctions vitales des végétaux, 
Paris, 1832, t. Il, p. 825) signale l'expérience suivante : 


« J'ai, dit-il, placé un oignon de Jacinthe, la pointe renversée, 
sur un bocal tubuleux plein d’eau et les racines recouvertes par 
une éponge humide. La hampe a poussé et fleuri dans l’eau ; elle 
était dans une situation verticale, la sommité dirigée en bas; et 
cette direction verticale était rigoureuse, parce que, vu la mol- 
lesse que l’eau donnait au tissu, la hampe tombait par son propre 
poids. » 

_ Cette expérience de de Candolle est bien connue des 
horticulteurs qui la répètent souvent pour piquer la curio- 
sité de leurs clients. 

Cette expérience tendrait à démontrer que la faculté de 
réagir par une courbure à l’action de la pesanteur dispa- 
raît complètement chez une plante de jacinthe croissant 
dans l’eau; j'ai répété cette expérience pour voir s’il se 
produirait des modifications anatomiques succeptibles d’ex- 
pliquer labsence de géotropisme ; je pensais aussi étudier 
la répartition des grains dada statolithiques. 

En octobre r909, j'ai placé un bulbe de jacinthe, la 
pointe en bas et les racines entourées de mousse sur un 
vase cylindrique de 10 cm. de diamètre et de 25 cm. de 
hauteur. Le vase fut placé sur le plateau horizontal d’un 


202 ARTHUR MAILLEFER 
chinostat de Pfeffer. L’oignon, très gros, reposait dans l’ex- 
cavation conique du bouchon fermant le vase. La Jacinthe 


s’est très bien développée; la tige s’est accrue verticale- 


ment vers le bas et a fleuri. Les feuilles se sont successi- 
vement formées et se sont toutes appliquées contre la 
paroi du bocal. Au moment où 1l ne restait plus que quel- 
ques boutons à s'ouvrir, l'extrémité présenta une incurva- 
tion. Etait-ce du géotropisme? Je n’osai pas l’affirmer après 
cette seule expérience. Deux jours avant la courbure, ayant 
dû m’absenter de Lausanne, je ne pus remonter le mouve- 
ment d’horlogerie, et le clinostat cessa de tourner pendant 
une journée. [l était possible que Jj’eusse affaire à du pho- 
totropisme. Au moment où la courbure advint, l’extrémité 
de la tige dépassait les feuilles de quelques centimètres. 

En octobre 1910, je recommençai l'expérience. Ayant 
reconnu Île fait que les feuilles venaient s’appliquer contre 
les parois du bocal et enlevaient ainsi de la lumière à la 
hampe florale, je pris un vase plus grand (20 cm. de dia- 
mètre). Comme le clinostat de Pfeffer ne pouvait supporter 
une charge aussi lourde que mon vase (12-15 kg) je con- 
struisis un clinostat capable de supporter ce poids. Pour 
éviter les inconvénients du remontage, Je me décidai à 
actionner l’appareil à l’aide d’un moteur électrique. 

Ce clinostat se compose en substance d’un plateau cir- 
culaire en fonte, de 4o cm. de diamètre, fixé au bout d’un 
axe vertical; un système de poulies et de courroies sans 
fin transmet le mouvement du moteur en réduisant la vi- 
tesse. Le plateau fait environ un tour en cinq minutes; on 
peut le charger de 100 kg. sans gêner le mouvement, même 
si la charge n’est pas centrée. ne 

La jacinthe fut fixée la pointe en bas sur une planchette 
perforée d’un trou évasé coniquement; l’oignon fut entouré 
de mousse maintenue par une sorte de filet. La planchette 
fut suspendue horizontalement dans le vase à laide de fils 
de fer galvanisés. L’appareil marcha sans interruption no- 
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table, jour et nuit, du 3 octobre 1910 au 15 janvier rgrr. 
Les feuilles, au fur et à mesure qu’elles s’accroissaient, 
se recourbaient de façon à présenter leur face morpholo- 
giquement supérieure au zénith; elles formaient un cercle 
complet, la pointe de la feuille venant en contact avec sa 
base. Comme mon appareil recevait de la lumière surtout 
par le côté et en tout cas pas par en haut vu la présence 
de la planchette, je puis affirmer que la courbure des 
feuilles était due au Géotropisme et non au phototropisme. 
La hampe florale eut beaucoup de peine à s’allonger ; les 
_ jours passaient; les boutons floraux grossissaient et la 
hampe restait courte. Les boutons floraux s’épanouirent; 
les pédicelles de chaque fleur s’allongèrent et se cour- 
_bèrent nettement vers le haut de telle façon que les fleurs 
prissent, par rapport à la verticale, la même position que 
dans les plantes cultivées normalement ; enfin les premières 
fleurs épanouies se fanèrent, c’est-à-dire tombèrent en 
bouillie et j'interrompis l’expérience. La hampe florale 
mesurait alors 2,5 centimètres de longueur; les pédicelles 
floraux naissaient très près les uns des autres et s’allon- 
geaient de façon à permettre aux fleurs de prendre leur 
position normale par rapport à la verticale. En regardant 
la plante depuis dessous (la plante étant dans la position 
de lPexpérience, c’est-à-dire renversée) on voyait ces pé- 
doncules rayonner dans tous les sens et les fleurs former 
une couronne parfaitement circulaire, signe que la lumière 
avait bien été égalisée entre les différentes directions. 
Comment faut-il expliquer ces expériences? L'hypothèse 
de Candolle, que c’est la mollesse communiquée par l’eau 
au tissu qui fait que la hampe tombe par son propre poids, 
est insoutenable. La plante de jacinthe sortie de l’eau était 
parfaitement turgescente et raide, beaucoup plus même que 
la plante contrôle ayant erû dans l’air. Du reste, cette soi- 
disante mollesse aurait empêché le mouvement nettement 
géotropique des pédoncules floraux et des feuilles. 


20/4 ARTHUR MAILLEFER 


Voici, je crois, l'hypothèse la plus probable. La faculté 
de réagir vis-à-vis de la pesanteur n’est pas atténuée dans 
la jacinthe renversée. Dans l'expérience de r909, dans le vase 
étroit, les feuilles empêchées de se courber géotropiquement, 
comme elles lont fait dans l'expérience de 1910, dans le 
vase large, forment un écran presque continu qui diminue 
la quantité de lumière parvenant sur la hampe florale. 
Cette espèce de gaïne fait également que la lumière arrive 
sur la hampe en plus grande quantité par le bas que par 
le côté. Cette faible lumière amène un étiolement de la 
hampe qui s’allonge démesurément ; on constate le même 
phénomène sur une plante de jacinthe croissant dans l’ar 
dans un endroit sombre. La hampe ne se courbe pas géo- 
tropiquement dès le début, parce que le phototropisme 1in- 
duit par la lumière qui vient surtout d’en bas est plus fort 
que le géotropisme. Au moment où la hampe a dépassé 
les feuilles, elle s’est trouvée éclairée identiquement sur 
toutes ses faces et la courbure géotropique a pu se faire; 
voilà l’explication de la courbure intervenue à la fin de 
Pexpérience. | 

Si de Candolle n’a pas observé de courbure géotropique, 
c’est parce qu'il a pris un bocal tubuleux, sur lequel il a 
posé le bulbe; pour que le bulbe n’ait pas disparu dans le 
bocal, ce dernier devait être encore plus étroit que 10 cm.; 
l’étiolement et le phototropisme devaient être encore plus 


prononcés que dans ma première expérience. - 

Dans le vase large, la lumière arrivant en abondance sur 
la hampe florale, celle-ci ne s’est pas étiolée ; elle est restée 
courte, comme celle de la plante contrôle placée dans l’ar. 
Comme la hampe ne s’est pas allongée, je ne puis dire si 
elle est capable de se courber géotropiquement; mais cela 
est bien probable. 5 

Il faut que je signale ici que, tandis que le bulbe de 1909 
était de grande taille, celui de r9ro était plutôt petit, et 
l’on sait que la taille de la hampe florale est en rapport 
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avec la dimension de l'oignon. Il serait intéressant de re- 
faire l'expérience avec un gros oignon dans le grand vase 
de 1910. Si je le puis, je ne manquerai pas de le faire. 

Dans l'expérience avec le grand vase, il restait un es- 
pace entre les parois du vase et la planchette supportant 
le bulbe. Les racines sortant de la mousse y passèrent et 
s’allongèrent le long de la paroi du vase. Toutes ces ra- 
_cines étaient recourbées, leurs pointes se dirigeant en sens 
inverse des aiguilles d’une montre. Le plateau du clhinostat 
tournait dans le sens des aiguilles. 

Cette courbure semblait due au 7héotropisme des 
racines. Mais pour qu'il y ait rhéotropisme 1l faut que 
l’eau ait une vitesse différente de celle du vase ; or l’eau 
_ dans un vase en rotation doit très vite prendre la même 
vitesse que le vase. Une explication de ce phénomène 
serait la suivante. L’eau qui se trouve dans la mousse 
se refroidit par évaporation ; cette eau froide s’écoule 
dans le centre du vase, ce qui provoque une circulation, 
Peau descendant au centre et remontant à la périphérie. 
Ces courants d’eau subissent une déviation grâce à la 
rotation, comme Îles vents par exemple ; de sorte que l’eau 
remonterait obliquement à la périphérie du vase; ce qui 
suffirait pour provoquer le rhéotropisme des racines. Les 
courants dus aux variations de la température du labora- 
toire se produisant tantôt dans un sens, tantôt dans un 
autre n'influeraient pas sur le résultat. 

Il serait également possible que les variations de la 
vitesse de rotation aient provoqué cette courbure. Voici 
comment : Le bâtiment de l’Université reçoit de la ville du 
courant électrique triphasé ; ce courant est transformé en 
courant continu qui sert à charger une batterie d’accumu- 
lateurs, et c’est cette batterie qui fournit le courant à tout 
le bâtiment. Au fur et à mesure que les accumulateurs se 
chargent, la tension augmente peu à peu et par suite la 
_ vitesse de rotation du clinostat. Toutes les demi-heures le 
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mécanicien va vérifier le voltage de la batterie et enlève 
un ou deux éléments de réserve, ce qui fait retomber la 
tension et par conséquent ralentit brusquement la vitesse 
du clinostat. On a ainsi les phases suivantes : pendant une 
demi-heure accélération graduelle de la vitesse de rota- 
tion, puis brusquement ralentissement. On peut admettre 
que l’augmentation de vitesse se fait assez lentement pour 
que l’eau accélère son mouvement en même temps que 
le vase, ou tout au moins que la différence de vitesse n’est 
pas assez forte pour 1rriter la plante ; le seuil de percep- 
tion ne serait pas atteint. Quand la vitesse de rotation 
diminue brusquement, l’eau ne perd pas instantanément 
sa vitesse et la différence est suffisamment grande pour 
que le seuil soit atteint et qu'il y ait irritation. Cette 
seconde hypothèse est la plus plausible. Si elle se vérifiait, 
on aurait ainsi un moyen simple pour déterminer le seuil 
de perception du rhéotropisme. 
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RAPPORT ANNUEL 


sur la marche de la Société vaudoise des sciences naturelles 
pendant l’année 1910, 
présenté à l'assemblée générale du 21 décembre 


PAR 


M. le Dr F. MACHON, président. 


Messieurs et chers collègues, 


Le premier devoir qui m'incombe au moment de vous 
présenter un résumé de l’acuvité de la « Société vaudoise 
des sciences naturelles » pendant l’année r910, c’est celui, 
toujours triste, d'évoquer le souvenir de ceux que nous 
avons eu le chagrin de perdre. 

Cette année, notre société a été tout paruculièrement 
éprouvée : après nos associés émérites, MM. Ies profes- 
seurs Walras et Henri Dufour, nous avons vu disparaître 
successivement deux de nos membres honoraires : MM. 
Alexandre Agassiz et van Beneden, puis plusieurs mem- 
bres effectifs, MM. les professeurs Henri Brunner, Marc 
Dufour, Alexandre Schenk et M. Feyler, ancien pharma- 
clen. 

D’autres plumes plus autorisées que la mienne vous ont 
rappelé tout ce que notre société et l’université de Lau- 
sanne doivent au professeur Walras, à cet économiste de 
réputation mondiale dont les travaux remarquables ont 
honoré et enrichi notre bulletin. L’un des collaborateurs 
les plus assidus et les plus fidèles de cet important organe 
a été aussi notre cher et regretté collègue M. le professeur 
Henri Dufour. Il a bien voulu donner à la Société vau- 
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doise des sciences naturelles la primeur de tous ses tra- 
vaux; quelques jours avant sa mort, il lui envoyait encore 
une dernière communication. Nous conserverons toujours 
le souvenir de cette figure aimée, de ce savant hors ligne 
dont la modestie et les qualités de cœur expliquent aussi 
le respect dont il était entouré. 

La mort de notre compatriote M. le professeur Alexandre 
Agassiz a été aussi une perte sensible pour notre société 
à laquelle il portait un intérêt tout spécial. II a été un des 
meilleurs zoologistes modernes. Ce sont ses largesses. 
jointes à celle de sa famille vaudoise qui ont créé, à l’occa- 
sion du jubilé séculaire de la naissance de son illustre 
père, le Fonds Louis Agassiz, géré par notre société pour 
le mieux des intérêts des sciences naturelles. 

MM. les professeurs Henri Brunner et Alexandre Schenk 
ont présidé à tour de rôle la Société vaudoise des sciences 
naturelles et favorisé nos séances de leurs intéressantes 
communications. L’activité scientifique déployée par Alex. 
Schenk laissait entrevoir un bel avenir à ce Jeune savant 
que la mort a enlevé de si bonne heure à son pays, à la 
science et à ses amis. 

Parmi les autres disparus que notre société se sentait 
honorée de compter parmi ses membres, mentionnons en- 
core M. le professeur Marc Dufour, un grand ami des 
sciences naturelles. 

Pour combler ces vides survenus dans nos rangs, vous. 
avez nommé membres associés émérites, M. le professeur 
Félix Roux dont il y a deux ans vous fêtiez le jubilé de 
ses vingt-cinq ans d'activité comme éditeur de notre bul- 
letin, puis, en souvenir de la réunion de la Société helvé- 
tique des sciences naturelles de 1909, M1e Emilie Cha- 
vannes et M. Emile Burnat. 

Le diplôme de membre honoraire a été décerné à MM. 
Raoul Gautier, le savant directeur de l’observatoire de 
Genève et van Bemmelen, professeur à Leyde. 


« 
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_ Vous avez recu à titre de membres effectifs, MM. Paul 
A. DuPasquier, Hans Siegrist, Matthey, Deverin, D' Po- 

- chon, Ch. Arragon, Lecoultre, colonel de Meuron, et A. 
Rapin. 

Notre société a enregistré pendant le courant de l’année 
3 démissions et compte actuellement 221 membres effec- 
üifs, 50 membres honoraires, 7 associés émérites et 9 

_ membres en congé, soit un total de 287 membres (283 en 
1909). 
Elle s’est fait représenter par des délégués à la réunion 
_ de la Société helvétique des sciences naturelles à Bâle, à 
celle de la « Murithienne » au Grand-St-Bernard ainsi 
qu’à la réunion de la Société suisse de préhistoire à Lau- 
sanne. Elle a accordé pour cette année une subvention de 
100 francs à la Commission internationale chargée de pu- 
blier les Tables physico-chimiques et vôté un subside de 
même valeur pour la partie scientifique de l'Exposition 
nationale d’agriculture à Lausanne. 
Le nombre de nos séances a été de 18, qui ont été tenues 
la plupart dans la salle des sociétés savantes du Palais de 
Rumine, qui continue à briller par son eclairage insuffi- 
sant et sa déplorable acoustique, sans compter ses autres 
défauts. 

Vous avez entendu plus de 70 communications intéres- 
sant, la chimie 12, la zoologie r1, physique 10, bota- 
nique 8, physique du globe 8, géologie 6, météorologie 5, 
médecine et parasitologie 4, astronomie 3, agronomie 3. 

L'assemblée générale d’été a eu lieu le 18 juin à Lavey- 

_les-bains et a laissé certainement un agréable souvenir à 
tous ceux qui y ont assisté. C’est à l’occasion de cette réu- 
nion que le prix du concours de la Fondation Agassiz a 
été décerné, pour la première fois, à notre collègue M. le 
professeur P.-L. Mercanton. Après la séance officielle et 
le banquet traditionnel, l’assemblée visita sous la direction 
de M. de Montmollin, ingénieur, l'usine électrique du 
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Bois-Noir et l'Abbaye de Saint-Maurice où nous fûmes ad- 
mirablement reçus par Mgr. Abbet, abbé de Saint-Maurice 
et évêque üUtulaire de Béthléem. M. le chanoine Bourban 
montra le trésor célèbre et fit part du résultat des inté- 
ressantes fouilles qu'il a entreprises dans l’abbaye. Le 
lendemain, les botanistes sous la conduite de M. le pro- 
fesseur Wilczek firent une excursion au jardin alpin de 
Puniversité à Pont-de-Nant. 

Nous avons publié en roro les fascicules 168, 169 et 
170 du bulletin ; le prochain paraîtra incessamment. Notre 
éditeur bibliothécaire s’est acquitté de sa tâche à l'entière 
satisfaction de votre comité et continue à s’ingénier à trou- 
ver de la place pour nos nombreux périodiques et nos ar- 
chives dans Île sous-sol obscur, exigu et incommode qu 
nous sert de bibliothèque. 

À côté des multiples publications reçues à titre gracieux 
de leurs auteurs, signalons parmi les dons qui nous sont 
parvenus cette année, plusieurs clichés et photographies 
remarquables offerts par M. Vautier-Dufour, puis d’inté- 
ressants documents envoyés par M. Tonduz, un vaudois 
établi à Costa-Rica et enfin le superbe cadeau de Mre 
Charles Dufour et de ses enfants, consistant en ving(-sept 
cahiers de notes renfermant les observations de M. le 
professeur Charles Dufour sur la scintillation des étoiles 
depuis le 3r avril 1851 jusqu’au 27 décembre r902, veille 
de la mort de ce grand savant et de ce maître vénéré qui, 
comme nous le disait M. le professeur F.A. Forel en nous 
remettant ces précieux manuscrits, a su si bien enthou- 
siasmer ses élèves pour la science et qui honorait de sa 
présence les réunions de notre société avec une régularité 
touchante tant que ses forces le lui permirent. 

Rien de particulier à vous signaler au sujet de notre 
situation financière. Notre avoir au 31 décembre 1909 se 
montait à la somme de 81 170 fr. 10 et le montant de 
Fonds Agassiz, à la même date, à 14 733 fr. 70. 


A 
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Avant de terminer ce court rapport, je suis certain 
d’être l’interprête de ceux d’entre vous qui avez présenté 
ici des travaux pour remercier MM. les représentants de 
la presse lausannoise de la manière distinguée et courtoise 
dont ils n’ont cessé de s’acquitter de la tâche qui leur a 
été confiée par nos principaux Journaux. Je tiens enfin, 
messieurs et chers collègues, à vous remercier de l’indul- 
gence que vous m'avez toujours témoignée ; j’exprime 
aussi ma reconnaissance aux membres du comité auprès 
duquel j'ai trouvé constamment un appui bienveillant et 
forme les meilleurs vœux pour la prospérité et la bonne 
marche de notre chère société. 


Lausanne, le 21 décembre 1910. 


Dr Macon. 


a 
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FONDATION AGASSIZ 


_ En séance de la Société vaudoise des Sciences naturelles 
du 11 Janvier 1911, à Lausanne, le Comité de la Fonda- 
tion Agassiz a proclamé le mise au concours du sujet sui- 
vant : 


Spéléologie et hydrologie du Jura vaudois. 


» 


(Un prix de 500 francs à décerner au printemps 1913) 


Les participants au concours adresseront leurs mé- 
moires au Président de la Société vaudoise des Sciences 
naturelles au plus tard pour le r°" mai 1913. Ces mémoires 
ne seront pas signés, mais porteront une épigraphe qui 
sera répétée sur un pli cacheté contenant les noms et 
adresses des concurrents. Ces plis seront ouverts à la 
cérémonie de délivrance des prix, soit en assemblée géné- 
rale d'été de la Société vaudoise des Sciences naturelles. 
Les mémoires restent la propriété de leurs auteurs, mais 
la Société se réserve le droit, cas échéant, de publier les 
mémoires primés dans son Bulletin. 

Le concours est ouvert à tous les naturalistes. 


Rd Dar 
Lausanne, Janvier 1911. 


Au nom du Comité de la Fondation Agassiz : 


Le Président, Le Secrétaire, 
Paur-L. MERCANTON. A. MAILLEFER. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES CONES DE DÉJECTIONS 


dans la Vallée du Rhône t! 


(Entre le glacier du Rhône et le lac Léman) 


par L. HORWITZ 


INTRODUCTION 
Si 
Objet de l'étude. 


Plusieurs travaux, publiés dans ces dernières années, 
ont établi la grandeur approximative de l’ablation pour di- 
verses régions des Alpes occidentales. Aïnsi pour le bassin 
de la Reuss, l’ablation annuelle d’après Heim? est de 
0,24 mm. ; Steck° pour celui de la Kander a trouvé 
0,43 mm. ; selon les calculs, faits par Forel, qui s’appuyait 
sur des données de Baëff 4, l’ablation annuelle dans le 
bassin de PArve est de 0,21 mm. ; enfin, d’après un travail 
récemment paru de Uetrecht ‘, l’ablation dans le bassin 
du Rhône (en amont du lac Léman) est de 0,29 mm. 


1 Ce travail a été présenté comme thèse de doctorat es sciences (laboratoire 
de géologie, Université de Lausanne). 

2 A. Heim, Ueber die Erosion im Gebiete der Reuss, Jahrbuch des Schwei- 
zer Alpenklubs XIV 1879. 

A Heim, Der Schlammabstz am Grund des Vierwaldstättersee, VNiertel- 
jahresschrift der Naturforsch. Gesellschaft, Zurich 45 (1900). 


3 E. Steck, Die Denudation im Kandergebiet, XI Jahresbericht der Geogr. 
Gesellschaft, Bern, 1891/92. 


4 B. Baëff, Les eaux de l’Arve, Dissertation, Genève 1891. 
F. A. Forel, Le Léman, I, p. 381, Lausanne 1892. 


5 E. Uetrecht, Die Ablation der Rhone in 1hrem Walliser Einsugsgebiète 
im Jahre 1904/5. Dissertation, Bern 1906. 
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Malgré la diversité des méthodes employées, la période 
relativement très courte des observations qui ont été fai- 
tes, enfin les imperfections des méthodes elles-mêmes — 
sujets que nous ne pouvons pas traiter ici — les chiffres 
obtenus montrent une concordance étonnante, et leur 
moyenne, de 0,29 mm., peut être envisagée comme pre- 
mière approximation dk Va baton annuelle dans les Alpes 
occidentales. 

Cependant il s’en faut de beaucoup que la grandeur de 
l’ablation soit l’unique caractéristique de l’ablation dans 
un pays montagneux, comme les Alpes. Tout récemment 
Hess a attiré l’attention sur l'inégalité de l’ablation dans 
les différentes zones d'altitude d’une région montagneuse. 
En s’appuyant sur quelques suppositions plausibles, Hess a 
calculé que lablation dans les bassins de la Kander, Reuss 
et Rhône augmente d’abord depuis les altitudes les plus 
grandes jusqu'à une altitude de 2700 à 1500 m. pour 
s’abaisser rapidement vers le bas. 

Mais ce n'est pas tout. L’ablation moyenne totale de 
0,29 mm. (de même les ablations moyennes dans chaque 
zone d’altitude) est seulement l’ablation résultante (Ar) de 
lablation moyenne absolue plus grande (Aa) et de la 
déposition (D.) qui a lieu en même temps sur toute la sur- 
face d’un bassin montagneux (Aa — D — Ar — 0,29 mm.) 
Les résultats, obtenus jusqu’à maintenant, seraient donc 
à compléter par la détermination de lablation moyenne 
absolue (Aa) et de la déposition (D), de deux grandeurs, 
qui ne suivent pas nécessairement les variations de labla- 
tion résultante (Ar). 

Tous ces facteurs : l’ablation annuelle moyenne (Ar), 
l’ablation absolue (Aa) et la déposition (D) pour un bassin 
donné sont variables et changent avec les divers stades du 
cycle géographique de ce bassin. De même avec l’évolution 


. 1 H. Hess, Der Abtrag in den Schweizer Alpen, Peterm. Mitth. 1909, p. 360. 
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d’un bassin donné subissent des variations les formes 
d’ablation et déposition. 

Parmi les formes de déposition dans les Pains mon{a- 
oneux une des plus fréquentes est celle d’un cône de dé- 
jections. Un cône de déjections est un dépôt d’une forme 
spéciale, fait par un torrent tributaire, à son embouchure 
dans la vallée-maîtresse. Je me suis proposé dans ce travail 
de contribuer à la connaissance du phénomène des cônes 
de déjections, et j'ai choisi dans ce but, la vallée du Rhône 
supérieur, entre le glacier du Rhône et le lac Léman où 

ce phénomène est surtout bien développé. 

_ Je tâcherai de donner une description du phénomène 
des cônes de déjections dans la vallée du Rhône, surtout 
_en vue des relations qui existent entre les caractères de 
ces cônes dans un tronçon déterminé de la vallée et les 
caractères de ce tronçon lui-même ; j'indiquerai aussi, 
autant qu'il est possible dans le cas d’une forme aussi 
fugitive (géologiquement parlant) qu’un cône de déjections, 
les relations qui existent entre l’évolution des cônes et lé- 
_volution de la vallée-maîtresse. Enfin je m'’efforcerai de 
dégager les causes des différences que présente le phéno- 
mène des cônes de déjections sur les deux versants de la 
vallée du Rhône. 


S 2 
Nomenclature. 


Avant d'aborder mon sujet proprement dit, je crois 
utile de rappeler quelques définitions. 

Je distinguerai un cône de déjections, formé surtout par 
l’action de l’eau, d’un cône d'éboulis, formé surtout par 
l’action de la pesanteur’. Dans la vallée du Rhône les cas 


1 J. Stiny (« Die Muren » Innsbruck, 1910, p. 65) adopte pour les cônes de 
déjections l'expression « Schwemmkegel », pour les cônes d’éboulis « Schutt- 
kegel ». 
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sont rares où J'ai éprouvé de la difficulté à classer un cône 
dans l’une ou l’autre subdivision. 
Un cône de déjections peut être vivant ou éteint, c’est-à- 


dire vivant il augmente son volume (cailloutis sur la sur- 
face, absence de végétation, végétation spéciale, surtout 


forêt), ou, mort — son volume reste le même (culture ; 
souvent le vallon, d’où sort le cône, est éteint lui aussi). 
Quelquefois la distinction devient assez difficile, parce que 
presque tous les cônes s’agrandissent par saccades, à la 
suite des crues extraordinaires, qui arrivent de temps en 
temps et qui n’agissent pas sur toute la surface du cône, 
mais ordinairement dans. une bande plus ou moins grande 
où le torrent se trouve momentanément. 

Par analogie avec les deux rives d’un cours d’eau nous 
distinguerons le flanc gauche et droit d’un cône par rap- 
port au torrent (ou son lit) qui le traverse. 

Nous appellerons cônes adventifs ou parasites, les cônes, 
souvent petits, qui reposent sur un cône ordinairement 
plus grand. 

Un cône {ronqué, escarpé, coupé est un cône qui au lieu 
de passer avec sa base insensiblement à la plaine allu- 
viale de la vallée-maîtresse — phénomène le plus fréquent, 
— présente du côté de cette plaine un esearpement plus 
ou moins prononcé, produit évidemment par le fleuve 
principal. À ce phénomène du cône tronqué est lié sou- 
vent dans la vallée du Rhône un autre : celui des cônes 
emboîtes. 

En effet souvent au pied de l’escarpement du cône tron- 
qué, à la sortie du vallon du torrent se trouve un autre 
cône, qui s’est donc formé à un niveau inférieur. C’est un 
cône emboïité et le cône inférieur emboîtant ‘. Ce cône 
emboîté peut à son tour devenir emboîtant et tronqué par 


1F, Drew, Alluvial and lacustrine deposits and glacial records of the 
Upper Indus Bassin, Part L: Alluvial deposits. Quarterly Journal of the geo- 
logical Society, Vol. 29 (1873). 
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… rapport à un troisième qui se trouve encore plus bas. 
Ainsi nous pouvons avoir plusieurs étages de cônes 
emboîtants et emboîtés. 

Un cône, composé de plusieurs cônes emboîtés et 
emboîtants, est complexe par opposition au cône simple. 


S 3 
Subdivisions. 


On distingue facilement trois grandes sections dans la 
vallée du Rhône. La supérieure s'étend depuis l’extrémité 
du glacier du Rhône jusqu’à l'embouchure de la Saltine 
(longueur : 42,7 km.) Le fleuve y possède une pente 
… moyenne considérable (24,3 m. sur À km. ‘). La moyenne 
_ s'étend depuis l’embouchure de la Saltine jusqu’à celle de 
… la Drance (longueur : 76 km.) Par sa plaine alluviale 
large et la pente moyenne beaucoup plus petite (2,6 m.) 
cette section diffère profondément de la section moyenne. 
La dernière section, l’inférieure, depuis embouchure de la 
Drance jusqu’au lac Léman, est la plus courte (34,4 km.) 
C’est surtout la direction (NW-SE), à peu près perpendicu- 
… laire à la direction prédominante de la section moyenne 

(NE-SW), qui caractérise la section inférieure. La pente 
moyenne du fleuve y est un peu inférieure à celle de la 
section précédente (2,2 m.) 

Le phénomène des cônes de déjections formés par les 
affluents du Rhône dans la vallée de ce dernier présente 
dans les trois parties indiquées des formes différentes, et | 


ce sont ces subdivisions que j’adopterai dans ma descrip- 


tion. 
4 


Cartes à consulter. 
JL. — De l'Atlas Siesfried : 
a) en { : 50.000. NN 190 (Obergestelen). 


Te 


1 Plus loin, en donnant la pente moyenne des divers tronçons du Rhône, 
nous ne répéterons plus les mots « sur À km. » 
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494 (Binnenthal), 493 (Aletschgletscher). 

497 (Brig), 496 (Visp), 482 (Sierre). 

481 (Saint-Léonhard), 486 (Sion), 485 (Saxon). 

026 (Martigny), 483 (Saint-Maurice). 

b) en 1 : 25.000 NN 483 bis (Vérossaz). 

484 (Lavey-Morcles), 479 (Gryon). 

476 (Bex), 475 (Aigle), 474 (Vouvry). 

467 (Villeneuve), 466 (Le Bouveret). 

c) comme supplément à cette étude : | 

1) la carte des cônes de déjections dans la vallée de 
Conches. 

2) la carte des cônes de Finges, Agarn, Briannen. (Re 
port de feuille de l’Atlas Siegfried N 482, Sierre). 

3) la carte des cônes de Charrat, Fully, Martigny. 

4) la carte des cônes terrassés de Saint-Maurice, Bex, de 
la Gryonne. (Report de l’Atlas Siegfried NN 476, 479, 
483 bis, 484). 

Il. — De la carte géologique de la Suisse en 1 : 100.000 

les feuilles XVIL et XVIII. 


CHAPITRE PREMIER 


PARTIE SUPÉRIEURE DE LA VALLÉE DU RHONE 


(Glacier du Rhône - la Saltine.) 
Les quatre tronçons entre Längisbach 
et la Saltine. 


Après avoir passé le « Gletschboden », la plaine d’allu- 
vions attenante au glacier du Rhône, et le défilé de Maïen- 
bach-Längisbach, le jeune Rhône rentre dans une vallée 
large, à peu près parallèle au «Gletschboden » (SW) et 
perpendiculaire au défilé (cette direction restera désormais 
dominante dans toute la vallée jusqu’à la Drance). Cest 
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seulement ici, à l’entrée de cette large vallée de Conches, 
depuis le torrent Längisbach, qu’apparaissent les premiers 
cônes de déjections. 

_ Or, depuis ici jusqu’à la Saltine, nous distinguerons 
quatre tronçons qui sont tout à fait différents, tant au 
point de vue morphologique en général, qu’à celui du phé- 
nomène des cônes en particulier. Ces tronçons sont les 
suivants : 

1. La vallée de Conches supérieure, depuis Längisbach 
jusqu’au Münsterfeld ; c’est une plaine d’alluvions typique. 
_ 2. La vallée de Conches inférieure, depuis le Münster- 
feld jusqu’à Niederwald; tronçon encombré par les cônes. 

3. Le tronçon Niederwald-Teisch, caractérisé par une 
gorge rocheuse presque continue. 

4. Le tronçon Teisch-la Saltine, avec un caractère mixte 
et de transition. 


Le tronçon Längisbach-Münster (A). 


(Vallée de Conches supérieure.) 


À. Généralités. — Un grand cône formé par le torrent 
Längisbach sépare ce tronçon du défilé mentionné plus 
haut. Ce cône dont la surface présente un « Schotterfeld » 
étendu se trouve dans un état de croissance rapide. 

La vallée de Conches supérieure possède une longueur 
de 9,5 km. et une largeur moyenne de 0,7 km. C’est une 
plaine alluviale en grande partie marécageuse ; sa pente 
insignifiante de 3,8 m. contraste singulièrement avec celle 
du défilé d’amont (148 m.) 

Malgré un nombre très grand de cônes, déposés par les 
affluents, dans ce tronçon, nombre beaucoup plus grand 
que partout ailleurs en aval, la plaine d’alluvions occupe 
une surface beaucoup plus étendue que les cônes qui cou- 
vrent seulement une modeste partie de la vallée. 
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Commençons létude des cônes par le versant droit. 

B. Versant droit. — Nous y voyons que la ligne de 
partage des eaux entre les bassins de l’Aar et du Rhône 
s'élève constamment vers laval du Rhône, en s’éloignant 
en même temps de la vallée de ce “déte D’où résulte 
que les torrents du versant gagnent en importance vers 
laval. Tous ces torrents, plus ou moins permanents, for- 
ment à leur arrivée à la vallée des cônes de déjections d’un 
type commun. Ces cônes sont ea général réguliers; leur 
pente est d'autant plus petite que les torrents sont plus 


importants (Rätteris — 11942’, Jost — 14924; Trützi 


— 6°8’). Ils ne sont pas éteints, puisque des cailloux dis- 
séminés couvrent leur surface d’une manière plus ou moins 
dense (par exemple le cône Rätteris). Les lits des torrents 
ne sont pas, ou très peu, encaissés dans les cônes. La base 
des cônes se confond d'autant plus avec la plaine d’allu- 
vions que les torrents sont importants ; ainsi la limite des 
cônes Trützi, Wiler, Ober, Mübhle, morphologiquement 
invisible, est seulement traçable grâce à Papparition du 
sol marécageux de la plaine d’alluvions ; par contre les 
cônes des torrents moins importants, comme Jost et Rät- 
teris, buttent contre la plaine alluviale avec une limite 
beaucoup plus franche. — Enfin tous ces cônes n'attei- 
gnent pas le Rhône et, après avoir abandonné leurs cônes, 
les torrents sont obligés de passer par la plaine pour arri- 
ver au fleuve-maître. 

Les torrents dont nous venons de décrire les cônes peu- 
vent être nommés de premier ordre. Par leurs vallons 
profonds ils découpent le versant en un certain nombre de 
paquets, qui sont sillonnés à leur tour par des vallons 
secondaires, de deuxième ordre, beaucoup moins encaissés 


dans le versant. Quelques-uns sont représentés sur la carte 


Siegfried et en général ils se prolongent vers le haut beau- 
coup moins que les vallons de premier ordre. Mais ce qui 
distingue surtout ces deux espèces de vallées c’est l’extinc- 
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tion de celles de deuxième ordre, couvertes par la végéta- 
tion ; on y trouve peu de matériel meuble et l’eau y coule 
rarement et en quantité insignifiante. 

Presque tous ces vallons aboutissent vers la plaine d’al- 
- luvions par des cônes, en général beaucoup plus petits que 
ceux des vallons de premier ordre. En revanche, la pente 
de ces cônes est nettement plus grande que celle du groupe 
précédent. — En outre ces cônes de deuxième ordre sont 
ordinairement beaucoup moins réguliers et, ce qui est 
important, se distinguent par un état d'extinction, corres- 
pondant tout à fait à celui de leurs vallons : ils sont entiè- 
rement couverts par l’herbe ou par les cultures, iln'y a 
pas traces de lit, ni d’eau. Vu leurs petites dimensions, 
ils s’avancent encore moins dans la plaine, leur partie 
inférieure forme avec cette dernière un angle relativement 
peu ouvert. 

C. Versant gauche. — Passons maintenant au versant 


gauche qui occupe une surface beaucoup plus grande que 


le versant droit, aussi son réseau hydrographique est-il 
plus complexe. Nous. y constatons d’abord deux torrents- 
rivières assez considérables, ceux de Geren et d’Eginen. 
Ces deux affluents contrastent tellement. quant à leur débit, 
avec les torrents du versant droit, qu'il n’est pas étonnant 
que les cônes déposés par eux soient aussi sensiblement 
différents. Leur trait le plus caractéristique c’est leur pente 
tout à fait insignifiante (19447, 0944) ; ils sont si plats 
dans le sens transversal qu'ils méritent à peine leur nom. 
Ils semblent être assez stables, puisqu'on y a construit des 
habitations (Unterwasser, Zum Loch), et, en contrastant 
avec les deux groupes des cônes que nous avons rencon- 
trés sur le versant droit, ils atteignent le Rhône. 

Grâce aux nombreux affluents, longitudinaux et à peu 
près parallèles au Rhône que reçoivent ces deux rivières, 
les paquets du versant, restés en dehors de leurs bassins 
et tributaires directement du Rhône, sont assez restreints. 
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C’est pourquoi, malgré la surface beaucoup plus grande du 


versant gauche en comparaison avec celle du versant droit, 
les torrents qui descendent du versant entre l’Eginenbach 
et le Gehrenbach (Kessi, Kehr) sont plus modestes que 


les torrents de premier ordre du versant droit. Il en est 


de même du côté gauche d’Eginen, où les affluents de cette 
rivière ont accaparé une grande partie du versant. Les tor- 
rents Lingen, Kirch, Moosmatten qui s’y trouvent sont 
nettement moins importants que leurs vis-à-vis de l’autre 
versant. C’est seulement le torrent Merezen, à la limite 
inférieure du tronçon considéré, qui ne cède pas, quant à 
son importance, aux torrents les plus grands de l’autre 


versant. — Néanmoins tous les torrents, énumérés plus 


haut, forment des cônes, quoique en moyenne un peu plus 
petits, mais rappelant beaucoup ceux des torrents de pre- 
mier ordre du versant droit. Leur pente moyenne est un 
peu plus petite que celle des cônes de premier ordre ; ils 
ne sont pas éteints non plus : ce qui le prouve ce sont les 
cailloux assez nombreux disséminés sur leur surface. Deux 
circonstances seulement les distinguent des cônes corres- 
pondants du versant droit ; probablement à cause de l’ex- 
position, ils sont couverts en partie par le bois et, sauf le 
cône Kessi, ils s’approchent beaucoup plus près du Rhône 
qui dans cette partie de la vallée est nettement rejeté vers 
le versant gauche. 

Soulignons enfin que les cônes « de deuxième ordre » 
sont ici plus nombreux que sur le versant droit. Par 
exemple, le paquet montagneux entre les torrents Kirch et 
Moosmatten (longueur à peine r km.)est sillonné par 10 val- 
lons éteints, bien développés, dont 7 aboutissent sur la 
plaine d’alluvions par des cônes « de deuxième ordre ». 
Ces cônes, avec des caractères identiques décrits plus 
baut (sur quelques-uns coulent, il est vrai, des minces 
filets d’eau), sont au nombre total de 22. — La pente 
moyenne de ces cônes est beaucoup plus grande que celle 
des cônes de premier ordre du même versant. 
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D. Essai d’une explication de la fréquence extraordi- 
naire des cônes dans le tronçon considéré. — Après avoir 
décrit les traits essentiels du phénomène des cônes dans la 
vallée de Conches supérieure, arrêtons-nous un moment 
sur le problème de la fréquence si étonnante des cônes 
dans ce tronçon, fréquence que nous ne rencontrerons 
nulle part plus en aval. En effet, le nombre total des cônes 
y est de 51, sur un espace de 9,5 km., sans compter les 
cônes adventifs. — Il semble qu’il faut tenir compte de 
plusieurs facteurs. D'abord la constitution pétrographique 
y Joue un rôle important, puisque nous savons ! que le 
« chevelu » des vallons sur les roches imperméables, 
comme, par exemple, sur les schistes cristallins dont les 
deux versants de la vallée de Conches sont constitués, est 
beaucoup plus dense que sur les roches perméables. — On 
doit donc admettre que sitôt après que le glacier se retira 
définitivement de cette partie de la valiée, les versants — 
entre les grands affluents déjà existants — se sont couverts 
par un « chevelu » relativement très dense de vallons qui 
n’ont pas tardé à construire des cônes. Il est du reste pos- 
sible que la formation de ces cônes ait été favorisée par le 
revêtement glaciaire des versants. — Bientôt cependant 
quelques-uns de ces vallons-torrents ont réussi à se 
développer plus vite que leurs voisins et se sont même 
enrichis, en capturant les parties supérieures de ces der- 
mers (cf. surtout le paquet montagneux Jost-Rätteris, où 
les deux cônes entre les cônes Jost et Rätteris sont tout 
à fait semblables à leurs voisins, ce qui, joint à la mor- 
phologie du versant, rend possible que ces deux cônes ont 
été formés par des torrents d’une grandeur semblable et 
que, par conséquent, les captures au profit des Jost et 
Rätteris sont d’une époque récente). Quelques autres val- 


1 Comp. A. de Lapparent, Leçons de géographie physique, p. 196 et 201. 
3° édition, 1907. 


226 L. HORWITZ 


lons ont été capturés par des torrents plus considérables, 
préexistants (cf. le versant gauche d’Ober, le versant droit 
de Mühle). 

Ces captures, concordantes à un changement du climat 
qui, aussitôt après la disparition du glacier était probable- 
ment plus humide que maintenant *, expliquent pourquoi 
les vallons et les cônes de deuxième ordre se sont éteints. 
Or, il est évident que la future évolution de ce tronçon 
entraînera d’une part la disparition des vallons éteints 
grâce aux phénomènes éluviaux qui ont lieu sur les ver- 
sants ; d'autre part — leurs cônes finiront par disparaître 
sous l’alluvion croissante de la plaine, ou seront détruits 
par les fleuves, puisqu'ils ne sont par nourris. — Ainsi, 
le grand nombre de cônes dans la haute vallée de Conches 
s’expliquerait essentiellement par le temps relativement 
court qui s’est écoulé depuis que le glacier l’a abandonnée?, 

Enfin mentionnons que, dans un ordre d’idées tout diffé- 
rent, on pourrait attribuer la fréquence excessive des 
cônes (et des vallons correspondants) à linfluence des 
avalanches, phénomène rencontré ici si souvent. 

E. Comparaison de deux versants. — Pour terminer 
étendons-nous encore sur quelques différences frappantes 
qui existent entre deux versants. Ainsi sans compter Îles 
cônes adventüfs, nous avons sur le versant droit 27 cônes, 
et Jo sur le versant gauche. Cette fréquence plus grande 


des cônes sur le versant gauche est — comme nous le 
verrons plus bas — un phénomène presque général dans 


toute la vallée du Rhône, et il est possible, dans le cas 


1 Voir par exemple F. Nussbaum, Die Täler der Schweiseralpen, Bern, 
1910: p. 91° 

2 L'évolution du réseau hydrographique sur les versants d’une vallée récem- 
ment abandonnée par le glacier n’est pas sans analogie avec celle du réseau 


hydrographique sur une plaine côtière, abandonnée par la mer. 


8 Cf. la PI. IX Zes avalanches dans la vallée de Conches dans « La vallee 
de Conches en Valais » par Ch. Biermann, Lausanne, 1907. 
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particulier du tronçon considéré, que ce soit l'exposition 
N, qui, en arrêtant l’évaporation favorise le ruissellement 
et fait naître un « chevelu » plus dense sur ce versant que 
sur le versant droit, plus ensoleillé (il faut dans cette 
hypothèse admettre cependant que la quantité des préci- 
pitations sur les deux versants est à peu près la même ou 
un peu seulement plus grande sur le versant droit que sur 
le versant gauche). | 

La pente moyenne des cônes du versant droit est de 
12°27 et celle des cônes du versant gauche de 24°5”. 
C’est aussi une particularité générale dans la vallée du 
Rhône presque entière que la pente des cônes est plus 
grande sur la versant gauche que sur le versant droit. 

Cette particularité est ici peut-être une simple consé- 
quence du nombre plus grand des cônes sur le versant 
gauche, puisque à peu près la même quantité d’eau, ré- 
partie sur un nombre plus grand de torrents, fournit à 
chacun de ces derniers un débit én moyenne plus petit, 
donc les cônes formés par ces torrents auront une pente 
plus raide. 


Sie 


Le tronçon Münster-Niederwald (B) 


(Vallée de Conches inférieure) 


À. Généralités. — Déjà la pente moyenne du Rhône 
dans ce tronçon, pente beaucoup plus grande (12,3 m.) 
que celle du tronçon supérieur (3,8 m.), nous indique qu’il 
y a une différence sensible entre les deux tronçons. En 
effet, tout d’abord le nombre des cônes y est beaucoup plus 
petit, quoique encore plus grand que dans les autres tron- 
cons de la vallée : sur une distance de 8,4 km. nous cons- 
tatons seulement 24 cônes (tronçon supérieur — 51 cônes 
sur 9,5 km.). En outre les cônes « adventifs » que nous 
n’englobons pas dans cette statistique, sont beaucoup plus 
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fréquents dans la vallée de Conches supérieure que dans 
V’inférieure. — D’autre part, les cônes sont tous, presque 
sans exception, beaucoup plus grands que ceux du tron- 
con supérieur, et la catégorie si importante de cônes « de 
deuxième ordre » de ce dernier tronçon manque ici pres- 
que complètement. — Un autre trait remarquable du tron- 
çon considéré c’est le fait que la plaine d’alluvions pro- 
prement dite y occupe un espace très modeste et que la 
vallée est constituée d’une manière prépondérante par les 
cônes mêmes qui, quoique moins nombreux, laissent entre 
eux à peine de la place libre. | 

Enfin ces cônes diffèrent profondément de leurs voisins 
d’amont en ce sens qu’ils sont en général plus ou moins 
tronqués du côté du Rhône et qu’ils accusent plusieurs 
niveaux différents (terrasses, cônes emboîtés) —— phéno- 
mène que dans le tronçon supérieur nous avons rencontré 
exceptionellement (lécer emboîtement sur les cônes Mübhle, 
Moosmatten, Merezen). 

B. Versant droit. — Examinons maintenant d'un peu 
plus près le phénomène des cônes sur les deux versants et 
commençons par le versant droit. 

Nous y trouvons d’abord deux torrents importants, ceux 
de Münster et de Reckingen, alimentés chacun par un petit 
glacier. Vers laval suit le torrent de Walli, un peu moins 
important, bien qu’alimenté encore par des névés. Mais le 
torrent suivant, celui de Wiler, est déjà beaucoup plus 
modeste que les torrents déjà nommés. — Si nous y ajou- 
tons le torrent Trützi du tronçon supérieur, nous obtenons 
un groupe de cinq torrents «de premier ordre » qui dé- 
coupent le versant en cinq paquets. 

Ces paquets sont à leur tour découpés. Ainsi, entre Îles 
torrents Wiler et Fiesch, nous constatons un torrent assez 
modeste (sans nom). Puis entre les torrents Wiler et 
Walli le paquet est découpé par le torrent Hilper. — En- 
fin les trois paquets supérieurs sont découpés d’une 
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manière tout à fait différente et particulière. Chacun d’eux 
est rongé par une espèce de cirque, très profond et si 
haut qu'il entame la banquette de 2100-2400 m., alors que 
le niveau de la vallée est ici à 1350 m. Ces cirques avec 
des parois très abruptes, creusées en roche en place et 
sillonnées eux aussi par des vallons secondaires, possèdent 
uu fond en forme d’une vallée relativement large, à pente 
rapide qui aboutit vers le bas au sommet d’un cône. (Fi- 
gure 1.) 

Les cônes énormes, déposés au pied de chaque enton- 
noir, sont beaucoup plus grands que ceux que nous 
avons rencontrés jusqu'ici. [ls sont remarquables par ce 
fait qu'ils sont tout à fait éteints; sur leur surface il n’y à 
aucune trace de lit ni d’eau, ils sont couverts par des prés 
et champs (d’où le nom « Feld »), et les cailloux dissé- 
minés sur leur surface par-ci par-là, surtout dans les fonds 
des cirques, proviennent, selon toute probabilité, des ava- 
lanches. — De même les cirques avec leurs vallons secon- 
daires sont eux aussi éteints ; sauf le cirque de Ritzinger- 
feld, où un des vallons secondaires sert de lit à un petit 
torrent temporaire qui construit un cône récent sur le fond 
du cirque. 

La pente de ces cônes « de cirque », remarquablement 
réguliers est assez considérable et sensiblement la même 
(11 à 12°) ; leurs sommets sont situés beaucoup plus haut 
que ceux des cônes des torrents environnants : les cirques 
avec leurs fonds ‘larges, mais rapides, sont nettement 
« suspendus » par rapport à la vallée-maîtresse. 

Le paquet Münster-Reckingerbach étant plus grand 
que les deux autres, est découpé, en plus du cirque, 
par un vallon beaucoup plus modeste, mais rappelant 
un peu par sa forme un cirque. Ce vallon, éteint et couvert 
par la forêt, forme lui aussi un cône relativement petit, 
éteint. | | 

Le paquet Reckinger-Walli, deuxième, d’après la gran- 
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deur, possède lui aussi, sauf le cirque, un petit vallon avec 
un cône. 

Malgré les différences profondes qui existent entre les 
cônes énormes « de cirques » d’une part et les cônes « de 
deuxième ordre » du tronçon supérieur de l’autre —il est 
probable que ces « Felder » et leurs cirques se sont éteints 
eux aussi, grâce au développement des affluents latéraux 
des torrents environnants qui auraient privé les cirques 
des apports, provenant de la haute banquette (examiner 
surtout l’affluent droit du torrent Münster, le Bachtelen, 
et les affluents droits du torrent Reckinger); l'humidité du 
climat, plus faible actuellement que jadis, y est probable- 
ment aussi pour quelque chose. 

La forme si singulière de ces cirques, intermédiaires 
entre les cirques torrentiels et glaciaires, pourrait être 
expliquée comme représentant des cirques torrentiels, 
lécèreme nt modifiés par l’action des petits glaciers (névés), 
qui y logeaient grâce à un avancement peu considérable 
de glaciation!. 

Les torrents plus ou moins importants, mentionnés plus 
haut, forment eux aussi des cônes en général réguliers, 
des cônes de déjections typiques dont les pentes sont en 
raison inverse de la grandeur des torrents. Sans entrer 
dans les détails, soulignons seulement que tous ces cônes 
(aussi ceux des cirques) sont plus ou moins tronqués du 
côté du Rhône, et qu’en allant vers l’aval nous rencon- 
trons, en général, des escarpements de plus en plus grands. 
Ainsi, en comparant entre eux les trois « Felder » nous 
constatons que l’escarpement du plus supérieur, Münster- 
feld, ne dépasse pas 12 m., tandis qu’il atteint 20 m. sur 
l’inférieur, le Ritzingerfeld. Nous constatons le même ac- 
croissement de la hauteur de l’escarpement vers l’aval sur 
les cônes des torrents. En effet, le cône plat du torrent 


1 Comp. F. Nussbaum 1. c. p, 27 et suivantes, I, Stiny I. ce. p. 63. 
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Münster se confond encore avec la plaine marécageuse ; le 
cône du torrent Reckinger est déjà tronqué de quelques 
mètres sur son flanc droit ; l’escarpement du cône Walli 
atteint 20 m. et ceux de deux cônes, les plus inférieurs du 
tronçon, mème 25-30 m. 

À côté de ce phénomène des cônes coupés, nous trou- 
vons, — surtout dans la partie inférieure du tronçon — 
que les torrents se sont encaissés dans leurs cônes anciens 
tronqués et ont formé au pied des escarpements, sur la 
plaine alluviale, des petits cônes jeunes (les torrents Walli, 
Wiler). Ailleurs, sur les escarpements des torrents moins 
importants et éteints et dans les espaces entre les côncs 
sont visibles des terrasses de plusieurs niveaux, creusées 
dans le matériel meuble (les terrasses au pied des cônes 
Hilper, Wiler, Niederwald; les terrasses entre Wall et 
Hilper). 

C. Versant gauche. — Ce versant est découpé d’abord 
par plusieurs torrents d’une importance moyenne et à peu 
près égale (Ritzi, « Spiess », Krümpen, Bettel). Les pa- 
quets du versant entre ces torrents sont sillonnés à leur 
tour par des vallons secondaires. 

Plusieurs de ces derniers sont éteints, de même leurs 
cônes, probablement aussi à cause de phénomènes de cap- 
ture (par exemple le torrent « Spiess» qui a réussi à dé- 
capiter les deux torrents-vallons secondaires sur ses deux 
versants). 

Mais en général les cônes du versant gauche ne sont 
pas éteints ; ce sont des cônes de déjections typiques et 
dont la grandeur semble être en dépendance directe de la 
grandeur des torrents eux-mêmes (comparer les 4 cônes 
Urschgen-Ritzi et leurs torrents). Dans le reste, les cônes 
du versant gauche présentent en général les mêmes phéno- 
mènes que ceux du versant droit. Ainsi, le cône Hohbach 
montre seulement des traces de l’escarpement; mais déjà 
sur le cône Urschgen ce dernier atteint presque 8 m.; 
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l’escarpement du cône Mannliboden même 25-30 m.; puis, 
après un abaissement momentané de lescarpement sur le 
cône Ritzi Jusqu'à 10 m., 1l remonte jusque 25 m. (cônes 
Bordstafel, «Spiess ») et 30 m. (« Ebneten»). Enfin sur 
les versants du torrent Salzgeben sont visibles des restes 
d’un cône ancien, à 30-35 m. au-dessus du Rhône, et près 
de la limite inférieure du tronçon, vis-à-vis de la localité 
Niederwald, existe une terrasse à la même hauteur au- 
dessus du Rhône. 

Le phénomène des cônes emboîtés, constaté par nous 
sur le versant droit, se montre aussi ici, même plus fré- 
quemment. Il y en a deux types: 1° les petits cônes «em- 
boîtés » (comme ceux de Walli et Wiler sur le versant 
droit), formés au pied de l’escarpement du cône «emboî- 
tant » ; exemple : cône Mannliboden où ces cônes emboîtés 
sont situés sur deux. niveaux différents ; 2° des cônes em- 
boîtés sensu stricto, c’est-à-dire situés à l’intérieur même 
du cône principal plus ancien (cône Blinden — un cône 
emboîté, cône Ritzi — plusieurs) (fig. 2). 

Une troisième particularité de ce versant est l’existence 
des terrasses assez étroites, semblables à celles du versant 
droit, terrasses en général creusées dans le matériel meu- 
ble, et séparées l’une de l’autre par des escarpements. Ces 
terrasses marquent des niveaux anciens du Rhône, infé- 
rieurs à celui marqué par les cônes les plus anciens 
(30-35 m.). Elles sont quelquefois creusées sur les cônes 
(Mannliboden), mais plus souvent se trouvent dans les 


espaces entre les cônes (par exemple eutre les cônes Mann- 


lhiboden et « 130 », au-dessus des cônes Ritzi et Bordstafel, 
et surtout à la limite inférieure du tronçon, où existe toute 
une série des terrasses dont la plus supérieure est de 
Dour ù | 


1 À une catégorie probablement différente appartiennent quelques terrasses 
plus hautes (jusqu’à 50-60 m.). 
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Le cône Salzgebi présente 5 niveaux certains, comme 
restes plus ou moins bien conservés de cônes ; le niveau 
le plus supérieur, en forme de terrasse, est situé à 40-45 
au-dessus du Rhône. 

Mentionnons enfin, comme une particularité assez sou- 
vent rencontrée, de paquets-terrasses inclinées, situées 
au-dessus et en dehors des cônes principaux (cônes Hoh- 
bach, «130», Mannliboden; dans le tronçon supérieur — 
le cône Oberbach), qui sont peut-être des restes des cônes 
encore plus supérieurs et anciens —. Il ne faut pas cepen- 
dant confondre ces paquets avec d’autres qui semblent 
être simplement des parties intégrantes du versant, sépa- 
rées de ce dernier par une vallée, aujourd’hui éteinte, di- 
rigée plus ou moins obliquement par rapport à la vallée 
du torrent (exemples : le singulier rempart au flanc gauche 
du Reckingerfeld; les remparts semblables à côté des 
cônes Mühle et Eginen). 

Quant à la plaine alluviale actuelle, elle est aussi mo- 
destement représentée sur le versant gauche que sur le 
versant droit. 

D. Genèse des principales particularités du tronçon. — 
Il est à peu près certain que les phénomènes des cônes 
coupés, emboîtés, etc., sont dus à l’encaissement du Rhône 
qui se propage de l’aval (où le fleuve traverse un seuil ro- 
cheux, v. plus bas) vers amont. La preuve en est que les 
hauteurs des escarpements et des terrasses montent régu- 
lièrement vers l’aval sur les deux rives du Rhône. Cepen- 
dant de la présence des divers niveaux (cônes emboîtés, 
terrasses) et de la plaine d’alluvions actuelle, il n’est pas 
nécessaire de conclure que l’encaissement de la rivière au- 
rait eu lieu par saccades occasionnées, par exemple, par 
la différente dureté des roches dans le seuil. En effet, il 
suffit de s’imaginer que, pendant l’encaissement continu 
du Rhône, s’exécutait en même temps un mouvement de 
déviation latérale. Ce mouvement, changeant de sens de 
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temps en temps, pouvait être dû, ou à l’inégalité des forces 
répulsives des torrents des deux versants, grâce à une dif- 
férence légère et momentanée du chmat sur les deux ver- 
sants, ou, ce qui est plus vraisemblable, à la rencontre 
par le Rhône de la roche en place, ce qui l’obligeait de se 
jeter vers le côté opposé et éroder latéralement 1. 

E. Comparaison de deux versants. — Le nombre des 
cônes du versant gauche (14) est supérieur à celui du 
versant droit (10). — Quoique beaucoup moins nombreux 
que dans le tronçon précédent, les cônes sur les deux ver- 
sants forment néanmoins, grâce à leurs grandes dimen- 
sions, une série presque sans interruption. 

La pente moyenne des cônes du versant gauche, de 
13027, est sensiblement plus grande que celle des cônes 
du versant droit, de z0°/7". Les causes de ce phénomène, 
de même que le plus grand nombre des cônes sur le ver- 
sant gauche, sont évidemment les mêmes que celles des 
phénomènes analogues dans le tronçon précédent. 


S 4 
Le tronçon Niederwald-Teisch (C) 


«de la gorge rocheuse » 


À. Généralités. — Dans ce tronçon l’accroissement de la 
pente moyenne du Rhône s’accentue. Tandis que dans la 


1 Cette dernière explication m'a été suggérée par le mémoire de W.-M. Davis 
The river terraces in New England, Bull. Mus. of Comparative Zoôlogy 
(1902), XXXVIII, 281-346 ; réimpression dans les Geographical Essays du 
même auteur (1909), p. 514-587. Voir aussi E.de Martonne : Traité de géogra- 
phie physique, Paris, p. 436. 

Les paysages des cônes emboîtés et terrasses en amont d’un seuil rocheux 
sont fréquents dans les Alpes suisses. Je les ai observés dans la vallée du 
Rhin antérieur aux environs de la localité Sedrun (val Tavetsch) ; dans la vallée 
du Rhin postérieur, en amont de Via mala (Schamsertal) et en amont de la Rofna 
(Sufers-Hinterrhein). Voir A. Heim : Geologie der Hochalpen swischen Reuss 
und Rhein, Beiträge sur Geologischen Karte der Schweiz, Lieferung XXV 
(1892), p. 423-424 ; 456-459. 
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me: 


_ vallée de Conches supérieure elle atteint à peine 3,8 m. et 


dans l’inférieure 12,5 m.; ici la pente moyenne est beau- 
coup plus grande, soit de 31,9 m. — En relation étroite 
avec cette pente considérable est ce trait le plus caractéris- 
tique du tronçon, que presque sur toute l’étendue, le lit du 
fleuve est une gorge étroite avec des parois rocheuses 
abruptes ; il est évident que l’érosion en profondeur cons- 
tatée par nous dans le tronçon précédent constitue un pro- 


longement vers l’amont de celle, si énergique, qui a lieu 


dans la gorge. 

Les cônes dont le nombre total, de 75, est encore plus 
petit que dans le tronçon précédent et dont les dimensions 
sont en général beaucoup plus petites, — sont situés sur 
des banquettes plus ou moins larges qui accompagnent une 
grande partie de la gorge, ou viennent buter contre le 
Rhône directement, en interrompant la gorge sur un 
espace restreint. 

Plusieurs cônes montrent le phénomène d’emboîtement, 
quelques-uns sont complètement éteints. 

B. Versant droit. — Il débute par un paquet peu 
étendu dont la ligne de partage des eaux descend rapide- 
ment depuis plus de 2000 m. jusqu’à 0 — à embouchure 
du torrent Fiesch dans le Rhône. Au pied de ce paquet 
du versant le phénomène de cônes manque presque com- 
plètement, parce qu'il n’y existe que quelques ruisseaux 
insignifiants. La banquette rocheuse, de 30 à 40 m. d’alti- 
tude au-dessus du Rhône, qui accompagne la gorge dans 
la partie supérieure semble correspondre au même niveau 
que les cônes emboîtants principaux du tronçou précédent. 

En aval de l’embouchure du torrent Fiesch, où aucun 
cône n’est déposé, nous constatons surle versant, dans les 
limites du tronçon, plusieurs torrents d’une importance 
médiocre : Gibelsbach, Lauweli, Kühboden, Laxgraben. 
— Les deux premiers (celui du Gibelsbach appartient en- 
core au bassin du torrent Fiesch) forment des cônes com- 
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plexes, qui présentent plusieurs restes de cônes d’âge 
différent. 

Le reste du cône le plus ancien de Gibelsbach tombe 
vers le torrent Fiesch par un escarpement de 40 m. ; le 
cône le plus jeune de ce torrent est escarpé lui-même jus- 
qu’à 10 m. 

Le cône Lauweli, pas tout à fait éteint (cailloux, forêt), 
s’appuie par son flanc gauche sur le torrent Fiesch, par 
son flanc droit, sur le Rhône. Il est escarpé jusqu’à 30 m. ; 
de deux côtés du cône principal se trouvent des restes de 
cônes plus anciens. | 

Depuis embouchure du torrent Fiesch la gorge rocheuse 
dans la vallée du Rhône disparaît momentanément, et la 
paroi abrupte est ici remplacée par plusieurs terrasses 
superposées, séparées l’une de lPautre par des escarpe- 
ments et découpées par le torrent Kühboden. Ce dernier 
forme, lui aussi, un cône complexe, dont le cône le plus 
Jeune est tronqué par le Rhône. 

Mais déjà vis-à-vis du village de Lax la gorge réapparaît 
et devenant vite de plus en plus profonde, atteint, à la 
limite du tronçon, près du hameau de Teisch, une hauteur 
de 80-90 m. — Au-dessus de la gorge nous constatons le 
prolongement de la terrasse la plus supérieure de celles 
mentionnées plus haut, interrompue sur un court espace 
par une pente rapide sur le flanc droit du torrent Lax- 
graben. — Sur cette terrasse reposent deux cônes, tout à 
fait éteints (sur le plus grand est situé le village de Lax), 
de même que les vallons correspondants, qui sont envahis 
par la végétation. Ici aussi, il est possible que nous ayions 
des cas de capture opérés par deux torrents voisins (Lax- 
graben et Kühboden). 

C. Versant gauche. — Le versant gauche du tronçon 
se compose de plusieurs paquets différents. — D’abord, 
entre Niederwald et le torrent Mühli, nous sommes en 
présence du prolongement du paquet médiocrement large 
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du tronçon précédent. Aussi les torrents, qui en descen- 
dent, sont d’une importance moyenne (Bettel, Ruffi, Laui). 
La gorge rocheuse y est dominée (comme sur:-le versant 
droit) par une espèce de banquette rocheuse, fortement 
inclinée vers le Rhône et irrégulière. 

Les torcents susmentionnés découpent cette banquette et 
avancent leurs cônes Jusqu'au Rhône, en faisant ainsi dis- 
paraître la gorge localement. Jetons un coup d'œil sur ces 


cônes. — Celui de Bettel présente, à part le cône actuel 
vivant, 4 restes de cônes plus anciens, dont le plus vieux 
est situé à 30-35 m. au-dessus du Rhône. — Le cône 


principal de Ruf est un vaste « Schotterfeld », tronqué 
jusqu’à 15 m, ; à son pied s’est formé un petit cône vivant, 
tronqué lui aussi ; enfin la localité de Steinhaus semble être 
située sur un reste d’un cône ancien de Rufi, reposant sur 
la banquette, auquel correspond sur le flanc droit du tor- 
rent un reste analogue. 

Après avoir passé le torrent Laui avec son cône, nous 
arrivons à l'important Mühlibach, qui gagne le Rhône par 
une gorge rocheuse, profonde, découpant la terrasse. Sur 
cette dernière, des deux côtés du torrent des traces peu 
nettes des restes de cônes anciens sont visibles. | 

Depuis Mühlibach jusqu’à un autre affluent important, 
_Binna, sur le petit paquet du versant, laissé au Rhône 
par ces deux affluents longitudinaux, aucun torrent d’une 
puissance même médiocre ne peut se former. — Quelques 
cônes autour du village d’Aernen, qui s’y sont établis, sont 
tout à fait éteints, de même que leurs vallons. Ces cônes 
reposent sur une vaste banquette, située au-dessus de la 
gorge, banquette qui constitue un prolongement de celle 
d’amont. 

En aval d’Aernen cette banquette tombe assez rapide- 
ment vers le Rhône par une série de terrasses secondaires ; 
nous avons déjà mentionné plus haut que dans cet endroit 
— entre Neubrügg et Lax — la gorge rocheuse disparaît ; 
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cependant la roche en place est encore visible dans le lit. 

Depuis le torrent Binna, qui gagne son fleuve-maître 
dans une gorge, le versant se rélargit limité vers le haut 
par des affluents longitudinaux des autres tributaires du 
Rhône (Saflischtal et les affluents de la Saltine). — En 
même temps immédiatement au-dessus de la gorge appa- 
raît une banquette qui correspond par sa hauteur à celle 
de Teisch de l’autre versant et forme la continuation d’une 
banquette qui accompagne la gorge rocheuse de la Binna. 

Un torrent important, Mühle, découpe cette banquette 
en une gorge profonde, tandis que son affluent Lauigraben 
forme sur la banquette, près de son embouchure, un vaste 
cône irrégulier éteint. 

D. Comparaison de deux versants. — Ici aussi le nombre 
des cônes du versant gauche (70) est supérieur à celui des 
cônes du versant droit (5). — De même la pente moyenne 
qui sur le versant gauche est de 72°/7", est sur le versant 
droit de r1°287, 


2 


070 


Le tronçon Teisch-Saltine (IV) 


A. Généralités. — Ce tronçon, dernier du cours supé- 
rieur du Rhône, se caractérise par plusieurs particularités, 
qui lui sont communes avec l’un ou Pautre des tronçons 
précédents. — La pente moyenne du Rhône, de 17.5 m., 
quoique sensiblement inférieure à celle du tronçon 
« de la gorge rocheuse » (de 31,9 m.), y est néan- 
moins encore un peu supérieure à celle « des cônes tron- 
qués » (de 12,3 m.). — Quoique nulle part n'existe une 
gorge rocheuse, proprement dite, cependant la roche en 
place se montre presque partout, soit dans le lit du Rhône, 
soit aussi immédiatement au-dessus, sur les versants. — 
La vallée est en général étroite; par places son profil 
transversal est un V typique; mais il y a plusieurs 
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endroits où la vallée s’élargit, tandis qu’apparaissent des 
bandes plus ou moins larges de la plaine d’alluvions 
récente, surtout à la limite inférieure du tronçon. 

Le nombre total des cônes redevient plus grand (25) 
que dans le tronçon précédent, et s’approche de celui du 
tronçon «des cônes escarpés » (24). — Quant au caractère 
des cônes, — nous y constatons la réapparition d’un cer- 
tain nombre de cônes « petits », de deuxième ordre, si 
fréquents dans la vallée de Conches supérieure ; cependant 
ils ne sont pas aussi complètement éteints que ceux-ci. 

En outre le phénomène des cônes emboîtés possède 
dans ce tronçon des représentants assez nombreux et par- 
ticulièrement typiques. 

Examinons maintenant le phénomène des cônes d’un 
peu plus près et commençons, comme d’habitude, par le 


versant droit. 


B. Versant droit. — Le tronçon débute par un endroit 
singulier où le Rhône, en sortant de la gorge rocheuse, 
tourne brusquement sous un angle presque droit, en fai- 
sant disparaître vers l’aval la terrasse de Teisch; ainsi se 
forme la paroi abrupte, en roche en place, traversée par 
la grande route en nombreux lacets « la montagne de 
Teisch ». Bientôt cependant le fleuve reprend approxima- 
tivement sa direction antérieure, en rongeant d’une façon 
énergique le versant droit. Nous y constatons des restes 
fortement réduits et tronqués en parois fraîches des cônes 
(« Martisberg », Bettmer, « Bader »), emboîtant des petits 
cônes actuels, vivants. Par places ces restes des cônes 
possèdent la forme nette d’une terrasse (« Bader » ; l’escar- 
pement est au maximum de 25 m.). 

En aval du torrent Bettmer, le Rhône rentre dans un 
défilé « Tolen » très étroit, dont le lit et les versants sont 
en roche en place. — Le défilé, à son tour, est remplacé 
par une partie élargie de la vallée avec plusieurs cônes. — 
Le plus important est celui de Dorfgraben, dont la partie 
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la plus grande est formée par un cône ancien, éteint et 
tronqué jusqu’à 15 m. (village de Moerel); au pied de ce 
cône ancien s’est formé un cône plus Jeune, déjà tronqué 
lui aussi et emboîtant, à son tour, un cône actuel en état 
de formation. | 

Vers l’aval suit une plaine d’alluvions relativement assez 
large, couverte en grande partie par un éboulement impor- 
tant. Cette plaine disparaît sur un court espace, mais 
réapparaît et se prolonge jusqu’au torrent Massa, en sup- 
portant un peu plus en avant le cône de Bietsch (petit 
cône emboîté par un beaucoup plus grand, tronqué et 
éteint). — Le torrent puissant de la Massa ne forme aucun 
cône. 

Après un nouveau rétrécissement, immédiatement en 
aval de la Massa, la plaine alluviale réapparaît, en 
s’élargissant de plus en plus jusqu’à la Saltine. — Ici, sur 
la limite inférieure du tronçon, se trouve le cône de 
Kelchbach, sur la surface duquel est situé le village de 
Naters. Ce cône est intéressant d'abord parce que sa base 
se confond insensiblement avec la plaine d’alluvions. C’est 
une propriété des cônes plus volumineux comme ceux que 
nous avons vus dans la vallée de Conches supérieure 
et qui est générale dans la partie moyenne de la vallée 
du Rhône. — Puis, nous y observons un fait que nous 
rencontrons de même assez souvent dans le cours moyen, 
à savoir, que le torrent est encaissé dans la partie haute du 
cône et alluvionne dans la partie basse, en d’autres ter- 
mes 1l tend à diminuer la pente de son cône t. 

C. Versant gauche. — A la limite supérieure du tron- 
çOn, vis-à-vis du versant droit rongé par le Rhône (v. plus 
haut), le versant gauche descend vers le fleuve par toute 
une série de terrasses, bien développées (avec les deux 


U A. Heim, parlant I. c. p. 426 et p. 475 de cas semblables, en cherche la 
cause dans le débit du torrent agrandi grâce à l'extension de son bassin de 
réception. 
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niveaux, la localité de Grengiols, 1001 m., et une roche 
moutonnée de 1050-60 m. nous en comptons 71 ; la plus 
basse est située seulement quelques mètres au-dessus du 
Rhône. Ces terrasses suggèrent l’idée que le Rhône, en 
creusant la gorge rocheuse d’amont, aurait été obligé, par 
une raison qui nous échappe, à s’enfoncer et à se déplacer 
vers la droite (phénomène peut-être dû à un méandre pri- 
maire, développé sur la banquette — ancienne vallée — 
de Teisch-Grengiols) {, d’où la formation des terrasses et 
la disparition dans cet endroit du prolongement de la ban- 
quette de Teisch, — et ce déplacement vers la droite dure 
probablement aussi à l’heure actuelle. 

La morphologie de deux cônes, formés un peu plus en 
aval, par les torrents « Auf der Fluh » et Bettligraben 
semble bien jouer avec l’hypothèse émise. En effet le pre- 
nier cône se compose de 3 restes de cônes d’âge différent ; 
le plus ancien est situé à 30-40 m. au-dessus du Rhône; 


tous ces restes sont escarpés du côté du fleuve-maître. — 


Le cône de Bettligraben — plat et petit — est surmonté 
par des restes d’un cône plus ancien de 15-20 m. et d’un 
autre de 30-40 m. au-dessus du Rhône, encore plus vieux. 
— Quelques-unés des terrasses de Grengiols passent 
insensiblement aux restes supérieurs de ces cônes, — 
Dans cette région « du déplacement du Rhône » le fleuve 
est accompagné par une plaine d’alluvions assez large. 

Le passage entre cette partie et le défilé du « Tolen » est 
marqué sur les deux versants par quelques terrasses de 


1 Comp. Nussbaum, I. c. p. 8. « Beim Einschneiden wird der Fluss stets an 
die äusserre, die convexe Seite einer Biegung gedrängt, weil hier die grôsste 
Geschwindigkeit u. Erosionskraft ist, so dass nach und nach der umflossene 
Sporn länger aber auch schmäler wird und zuletzt ein zum Teil in Terrassen 
sanft abfallendes Gleitbord aufweilst, während sich auf dem gegenüber liegen- 
den Ufer ein ausgesprochenes Steilbord erhebt, das unterschnitten wird (Lage 
der Städte Bern Fribourg.) » 

Ramsay. Physical geology and geography of Great Britain, 1872, p. 243 
(cité par Nussbaum). 


a 
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5-15 m., témoins du déplacement du Rhône. — La limite 
inférieure du défilé est barrée par le cône de Gifrischgra- 
ben, un des plus beaux exemples de cônes emboîtés. 
Nous y constatons au moins 4 restes de cônes, emboîtés 
les uns dans les autres, dont le plus supérieur (sommet du 
cône tout entier) est situé à peine à 45-50 m. au-dessus du 


Rhône. — Le torrent, profondément encaissé dans les 
restes supérieurs, a atteint la roche en place. 
Après un espace — en aval de Moerel — occupé par 


une paroi rocheuse abrupte, descendant jusqu'au Rhône, 
apparaît un autre cône complexe, de Tunnetschgraben, 
(cf. fig. 3.) tout à fait semblable à celui du Gifrisch. Lui 
aussi se compose de plusieurs (5 ou même 6) restes de cô- 
nes, emboîtés l’un dans l’autre dont le plus supérieur est 
à peu près au même niveau que dans le cas du Gaifrisch. 
Ces deux cônes, présentant le phénomène d’emboîtement 
avec une netteté remarquable, sont pour nous des témoins 
certains de l’encaissement graduel du Rhône dans toute 
cette partie, accompagné, comme dans les tronçons précé- 
dents, par des déviations latérales (voir page 235). En 
‘aval, cependant, l’absence presque totale d’une gorge ro- 
cheuse avec une pente considérable et la présence fréquente 
dans cette région dans le lit du Rhône de la roche en place 
rend vraisemblable que le seuil rocheux a été déjà vaincu 
par l’érosion ! qui a même réussi à dégarnir de ses allu- 
vions la grande partie de la vallée d’amont. Par contre 
l'érosion bat encore son plein dans le seuil rocheux Teisch- 
Niederwald et a entamé seulement une bonne partie de la 
plaine d’alluvions au-dessus de Niederwald. 
Immédiatement en aval de Tunnetsch nous abordons la 
dernière partie du tronçon. Elle présente un trait morpho- 
logique particulier, à savoir une vaste terrasse en forme 
d’un quadrilatère trapézoïde irrégulier; celui-ci est limité du 


1 Comp. F. Nussbaum, |. c. p. 27. 
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côté du Rhône par un escarpement de roche en place dont 


la hauteur, atteignant à peu près 150 m. près de la loca- 
lité de Thermen, s’abaisse rapidement vers laval où, un 
peu en amont de Brigue, elle égale à peine quelques mè- 
tres. 

La limite du tronçon est marquée par un affluent impor- 
tant, la Saltine, qui forme, près de son embouchure, un 
cône très surbaissé sur lequel est située une partie de la 
ville de Brigue. Du côté gauche ce cône est limité par un 
escarpement s’abaissant rapidement vers le bas et apparte- 
nant aux deux cônes que nous décrirons dans le chapitre 
suivant. — Du côté gauche, un escarpement, s’abaissant 


lui aussi vers le bas (depuis 30 m. jusqu’à 5 m.) délimite - 


une terrasse bien développée, de matériel meuble, qui 
semble représenter un reste d’un ancien cône de la Saltine. 

Le Rufigraben, affluent de cette dernière, traverse la 
grande terrasse de Thermen-Brigerberg (v. plus haut) et 
y forme d’abord, au pied du versant montagneux, un cône 
assez important, puis, une dépression-vallée avec des restes 
de terrasses. Ensuite, 1l interrompt la terrasse ancienne 
de la Saltine et son cône actuel, en y déposant ses propres 
alluvions. 

Une autre partie de la ville de Brigue est située sur la 
terrasse ancienne de la Saltine, ce reste d’un cône, séparé 
de la grande terrasse de Thermen par un escarpement#. 

D. Comparaison de deux versants. — Dans ce tronçon, 


le nombre total des cônes est exceptionnellement plus grand 


sur le versant droit (13) que sur le versant gauche (10). La 


1 Il est possible que cette terrasse ancienne s’est formée quand, grâce à un 
éboulement près de Glis dans la vallée du Rhône, le niveau de ce dernier était 
plus haut, ce que prouvent les alluvions du fleuve trouvés sur les «tomas» de 
. Glis. (Voir H. Gerlach: Die Penninischen Alpen, Beiträge zur geologischen 
Karte der Schweiz, XX VII Lieferung, p. 38). Quant aux conséquences morpho- 
logiques dans une vallée, provoquées par les éboulements. {Voir A. Heïm, I. c. 
pp. #39 et suivantes, et texte plus bas). 
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pente moyenne cependant est, comme toujours, plus grande 
sur le versant gauche (1329)! que sur le versant droit(11°57”). 


Ç 6. 


Les traits essentiels de la partie haute de 
la Vallée du Rhône. 


Après avoir terminé la description des cônes dans la 
vallée supérieure du Rhône, résumons en quelques mots 
les traits essentiels que présente ici ce phénomène. 

Quand le glacier se retira définitivement de la vallée du 
Rhône, la partie haute de cette dernière, celle qui nous 
occupe momentanément, présentait les particularités con- 
nues, dues à l’érosion glaciaire : une certaine quantité de 
bassins avec contre-pente, séparés l’un de l’autre par des 
verrous. Ainsi, la petite cuvette du Gletsch était séparée 
de la grande d’Oberwald-Niederwald par le verrou Gletsch- 
Längisbach. La dépression Oberwald-Niederwald de celle 
plus petite de Fiesch-Aernen par le grand seuil rocheux 
de Niederwald-Fiesch. Un autre grand verrou séparait 
la cuvette de Fiesch de celle située en aval de Grengiols. 
Enfin, entre cette dernière cuvette et la Saltine, il y avait 
probablement plusieurs cuvettes encore plus petites, sépa- 
rées par des verrous moins importants. L’érosion fluviale, 
qui succéda à l'érosion glaciaire, opéra d’une manière tout 
à fait opposée, en cherchant à égaliser les pentes de la 
vallée du Rhône. Les lacs temporaires qui se sont proba- 
blement formés dans les cuvettes ont disparu, remplacés 
bientôt par des alluvions. Nous assistons maintenant à un 
stade où l'érosion régressive a déjà disséqué dans la partie 
basse les petits verrous et a même déjà atteint, dans 


1 Je n'ai pu mesurer que 6 cônes, les autres n’étant pas mesurables à cause 
de leurs petites dimensions. 
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toute leur longueur, les petites cuvettes correspondantes. 
De même, l'érosion régressive a accompli un travail consi- 
dérable dans le verrou Grengiols-Lax et dans la cuvette 
d’amont de Fiesch. Quant à la grande cuvette d’Oberwald- 
Niederwald, elle s’accommode à la pente rapide de deux 
verrous qui la limitent de telle manière que sa partie supé- 
rieure s’exhausse rapidement, tandis que sa partie infé- 
rieure est entamée par l’érosion régressive. Ainsi s’ex- 
plique la division en quatre tronçons de la vallée supé- 
rieure du Rhône, division adoptée par nous. La vallée de 
Conches supérieure (tronçon 1) s’alluvionne énergiquement 
grâce aux alluvions dont se débarrasse le Rhône en quit- 
tant la gorge de Längisbach. A cause de cet exhaussement 
rapide les cônes sont en général refoulés vers la montagne, 
— et entre eux, la montagne et le long cône très aplati 
que présentent la plaine d’alluvions du Rhône — se for- 
ment des marécages fréquents !. Cependant, malgré l’ex- 
haussement qui contribue à la diminution et à l’ensevelisse- 
ment des cônes, le nombre de ces derniers, surtout des 
cônes « petits » (de deuxième ordre), est ici extraordinaire- 
ment grand, grâce probablement à la jeunesse relative de 
ce tronçon par rapport à la glaciation. 

Par contre, dans le tronçon suivant (2) de la vallée infé- 
rieure de Conches, la partie alluvionnée de la cuvette, enta- 
mée par l'érosion régressive, le Rhône, débarrassé de ses 
alluvions dans la partie supérieure, dépose relativement 
peu. En revanche, les torrents ont construit des cônes très 
volumineux, pas ou peu cachés par les alluvions modestes 
du Rhône. Cependant ces dernières ont réussi quand même 
à ensevelir au moins les cônes « petits », puisque leur nom- 


1 Il est intéressant de remarquer que, de toute la vallée haute du Rhône, 
c’est dans la section entre Oberwald et Reckingen seulement qu'ont été néces- 
saires les travaux contre les inondations. (V. Bulletin technique de la Suisse 
romande, 10 avril 1910, article de E. Mermier : Le groupe du Génie civil à 
l'Exposition cantonale valaisanne de 1909, p. 77). 
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bre est ici beaucoup plus restreint que dans la partie supé- 
rieure. La présence des cônes emboîtés, terrasses, etc., 
semble être un phénomène ordinaire dans les cuvettes 
alluvionnées, situées immédiatement au-dessus d’un verrou 
rocheux et entamées par l’érosion régressive. Nous avons 
nommé ce tronçon «{ronçon des cônes coupés ». 

Dans le tronçon suivant (3), de la gorge rocheuse, nous 
sommes en présence d’une gorge plus ou moins profonde 
(seuil supérieur de Niederwald-Fiesch et inférieur de Lax- 
Grengiols), interrompue par une cuvette alluvionnée, dé- 
coupée, elle aussi, par lérosion régressive. La pente 
moyenne du tronçon est évidemment considérable. Des 
rares cônes reposent sur la banquette dominant la gorge 
ou interrompent localement cette dernière, en montrant, 
eux aussi, des terrasses et le phénomène d’emboîtement. 

La présence de ce dernier phénomène est aussi un trait 
caractéristique du dernier tronçon de la partie haute (4), 
qui représente plusieurs seuils et cuvettes moins considé- 
rables, découpés par l’érosion. Ces seuils représentés ici 
par les sections étroites, en roche en place, rappellent le 
tronçon 3, tandis que les endroits avec une plaine d’allu- 
vions (petites cuvettes) plus ou moins large constituent 
comme un terme de passage vers la vallée moyenne et 
rappellent les deux tronçons de Conches. 

En somme, à l’exception du tronçon supérieur de Con- 
ches, dans la partie haute de la vallée du Rhône domine 
l’encaissement du fleuve, ce qui est une condition néces- 
saire à la formation des cônes emboîtés, si fréquents ici. 
Par contre, dans la vallée moyenne, nous constaterons la 
prédominance du phénomène de l’alluvionnement de la 
part du Rhône, ce qui fera apparaître les traits morpho- 
logiques correspondants, comparables à ceux de la vallée 
de Conches supérieure ; en revanche, le phénomène des 
cônes emboîtés y sera une exception. 

Le nombre total des cônes, dans la partie haute du 
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Rhône, est de 115, sur 37,1 km.; la pente moyenne de 
tous ces cônes est de 12051”. — Le nombre total des cônes 
du versant gauche est de 64, un peu supérieur au nombre 
des cônes du versant droit, qui est de 49. De même, la 
pente moyenne sur le versant gauche, de 13937’, est supé- 
rieure à celle du versant droit, de 14052". 


CHAPITRE SECOND 


PARTIE MOYENNE DE LA VALLÉE DU RHONE 


(la Saltine - Drance.) 


1 


07A 


Généralités. 


Cette partie présente une plaine d’alluvions typique ; nulle 
part nous n’y voyons la roche en place, si fréquente dans 
la partie supérieure. La largeur de la vallée devient vers 
l'aval de plus en plus grande. Malgré sa longueur considé- 
rable, deux fois plus grande que celle de la partie supé- 
rieure, la partie moyenne est beaucoup plus monotone, et 
le phénomène des cônes n’y présente pas des variations 
sensibles. 

La pente moyenne du Rhône dans cette partie est de 
2,6 m., donc beaucoup plus petite que celle de la partie 
supérieure (16,9 m). 


Le nombre des cônes, quoique assez grand (140 cônes 


sur 76 km.) est cependant sensiblement plus petit que 
celui de la partie supérieure (113 cônes sur 37,1 km.) Par 
contre la répartition des cônes dans cette partie est beau- 
coup plus régulière que dans la partie supérieure. 

Malgré la monotonie de la partie considérée, nous y 
pouvons distinguer 3 tronçons. Un, depuis la Saltine jus- 
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qu'à l’Illgraben (Louèche) (longueur de 27,4 km.), avec 
une pente moyenne du Rhône de 2,5 m., presque la même 
que la pente moyenne des 3 tronçons réunis (2,6 m.) le 
le phénomène présente les traits caractéristiques des cônes 
bordiers d’une plaine d’alluvions. Le second tronçon 
(longueur de 18,1 km.), depuis Plllgraben jusqu’à la 
Liène, possède une pente moyenne du Rhône de 5,4 m., 
donc, — quoique encore beaucoup plus petite que celle des 
tronçons réunis de la partie supérieure, — nettement su- 
périeure. à celle du tronçon Saltine-llgraben. Il faut en 
attribuer la cause au grand cône d’Illgraben et peut-être 
aussi à l’éboulement important, qui encombre dans ce 
tronçon ! une grande partie de la vallée. À cet éboule- 
ment il faut probablement attribuer lPapparition du phéno- 
mène des cônes emboîtés, du reste un écho bien affaibli 
de ce phénomène dans la partie haute de la vallée. Enfin 
le troisième tronçon, Liène-Drance (longueur de 30,5 km.) 
— une plaine alluviale typique — rappelle le tronçon 
supérieur. Sa pente, de 12 m., est la plus petite dans toute 
la vallée du Rhône jusqu’au lac Léman. Dans la section 
inférieure de ce tronçon le nombre des cônes augmente 
considérablement. 


9 
Se) 


Le tronçon Saltine Illgraben (A) 


À. Généralités. — Ce tronçon est comme une répétition 
en une échelle plus grande de la vallée de Conches supé- 
rieure. Il présente aussi une plaine d’alluvions marécageuse. 
Dans sa section supérieure, jusqu’à la localité de Lalden, 
cette plaine est très étroite ; à partir de Lalden, le Rhône, 
renforcé par la puissante Viège, à réussi à élargir sa 


1 Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz, Lieferung 27, Jahr 1883. 
H: Gerlach Die penninischen Alpen, p. 38 — Bergsturz bei Siders. 
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vallée jusqu’à 1 km. Les cônes occupent ici une portion 
relativement modeste de la plaine d’alluvions. Leur nombre 
est d’ailleurs beaucoup plus restreint que dans la vallée 
haute de Conches : les alluvions du Rhône ont eu, après 
l’époque glaciaire, davantage de temps pour ensevelir un 
certain nombre de cônes (v. plus haut, p. 226). 

Comme dans la haute vallée de Conches, il y a aussi 
ici des cônes de torrents permanents, plus ou moins 
importants, qui sont en général en état d’accroissement 
rapide. De même il existe, dans le tronçon considéré, 
des cônes plus petits du type des cônes éteints que nous 
avons rencontrés en si grand nombre dans la vallée de 
Conches supérieure. Enfin nous y rencontrons quelques 
cônes d’un type nouveau. 

Commençons lanalyse du phénomène des cônes par le 
versant droit. 

B. Versant droit. — Sept torrents, y compris la Lonza, 
débouchent de ce versant. Les torrents de Gredetsch et de 
la Dala ne forment pas des cônes appréciables : le Rhône, 
rejeté vers le versant droit par les cônes importants de 
Gamsen et de l’Illgraben, entraîne tous les apports de ces 
deux torrents. 

Les cônes, formés par les cinq torrents restant (Balt- 
schieder, Bietsch, Ijolli, Lonza, Fesehel) rappellent les cônes 
de premier ordre de la haute vallée de Conches : ils sont 
tous plus ou moins vivants, couverts partiellement par des 
cailloux. Aussi leur tendance à l’accroissement trouve son 
expression dans le fait que les torrents sur les cônes, sou- 
vent endigués, ne sont nullement encaissés, surtout dans 
la partie basse. | 

Tous ces cônes se confondent en outre insensiblement 
avec la plaine alluviale marécageuse. Leur pente est re- 
lativement petite. De même ils sont peu bombés dans le 
sens transversal. 

Les paquets du versant entre les torrents principaux 
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sont sillonnés à leur tour par des vallons secondaires dont 
quelques-uns possèdent des torrents insignifiants, d’autres 
sont plus ou moins éteints. De même, les cônes formés 
au pied de ces vallonst, sont ou tout à fait éteints 
(«Mahnkinn, «636,» Hohtenn»), couverts par la vigne, ou 
plus ou moins vivants (Enggerschwasser, Bratsch). La 
pente de ces cônes dépendant des valions avec un bassin 
de réception très restreint, est en moyenne nettement plus 
grande, que celle des cônes de premier ordre, quoique en 
général pas très considérable. Leurs dimensions sont-beau- 
coup plus petites que celles des cônes de premier ordre. 

Presque tous les cônes du versant n'arrivent pas jusqu’au 
Rhône — phénomène que nous avons déjà rencontré dans 
la vallée de Conches supérieure. 

Pour en finir avec la description des cônes sur le versant 
droit, mentionnons le fait qu'il y a aussi quelques cas 
d’emboîtement léger de cônes en forme de restes de ter- 
rasses des deux côtés du cône (Lauigraben, Mahnkinn, 
Liden) — phénomènes purement locaux. 

GC. Versant gauche. — La puissante Viège ne forme pas 
un cône proprement dit ; ses alluvions se confondent avec 
la plaine d’alluvion du Rhône. C’est le pendant de ce que 
montre la Massa sur le versant droit (v. plus haut). 

Les cônes de six torrents plus ou moins importants 
(lourtemagne, Nanzer, Laub, Mühle, Agarn, Briannen) 
présentent ce trait commun, que nous avons déjà cons- 
taté sur le versant droit: ils s’accroissent tous?, ce qui 


1 Il est intéressant à noter que les vallons qui découpent les paquets 
Kelchbach-Gredetsch et Gredetsch-Baltschieder ne forment pas des cônes ; cette 
longueur de 10 km., dépourvue presque de cônes — si nous ne comptons le 
petit cône du Gredetsch — paraît la plus grande dans la vallée du Rhône. 


? Culmann « Rapport au Conseil fédéral sur les torrents des Alpes Suis- 
ses, » Lausanne 1865, écrit p. 386 : « On nous à montré (sur le cône de Tour- 
temagne) un vieux bâtiment datant de 1653. Jadis on atteignait le seuil de la 
porte par trois marches d'escalier, tandis que maintenant il faut y descendre. 
Le cône se serait donc exhaussé de 80 à 90 cm. pendant cette période ». 
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est prouvé par la présence des nappes de gravier plus 
ou moins étendues (par exemple le cône Nanzer, où 
le village Gamsen situé sur le flanc droit est défendu du 
côté du torrent par un mur atteignant jusqu'à 4 m.; 
« Gamsensand »). Un autre phénomène, confirmant l’ac- 
croissement de ces cônes et constaté moins nettement 


aussi sur le versant droit, est que le lit du torrent, ordi- 


nairement un peu encaissé dans la partie haute du cône, 
se trouve sur la surface, dans la partie basse où il a une 


tendance à divaguer. Tous ces cônes, sauf ceux de Brian- 


nen et Agarn, se confondent insensiblement avec la plaine 
alluviale. 
Chacun de ces cônes présente en outre des particularités 


individuelles. Ainsi le grand cône de Nanz touche le: 


Rhône, en le repoussant vers le versant opposé ; la gorge 
de la vallée de Nanz est occupée assez loin par les allu- 
vions, ce qui — phénomène semblable à celui de la Viège 
— confirme que la plaine d’alluvions du Rhône s’y trouve 
dans un état d’exhaussement énergique. 

Le cône étendu de Tourtemagne est plat, comme on de- 
vrait s’y attendre vu la grandeur de son bassin de réception. 
Par contre la platitude excessive dans deux sens des cônes 
de Laubbach et Mühlebach, par rapport à la petitesse de 
leurs bassins de réception, est remarquable. Ces trois cônes 
se trouvent au pied des cascades, formées par les torrents 
en roche en place. 

Enfin les cônes Agarn et Briannen, grands et volumi- 
neux, dont les bassins de réception restreints appartien- 
nent à peu près à la même grandeur que ceux de Laub- 
bach et Mühlebach, possèdent, par contraste, des pentes 
beaucoup plus raides. L’accroissement énergique de ces 
cônes se trahit entre autres par leur forme peu régulière, 
où nous croyons pouvoir distinguer des cônes « superpo- 
sés », c’est-à-dire des cônes plus Jeunes d’un volume re- 
lativement restreint, situés sur la surface plus grande du 
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cône entier (processus très fréquent de l'accroissement des 
cônes). 

Les cônes formés par les torrents et vallons encore 
moins importants que ceux que nous avons décrits plus 
haut, présentent des types très variables. Nous y rencon- 
trons d’abord le type si bien connu par nous des cônes 

_éteints avec des vallons éteints (les 3 « petits » cônes de 
Plegenwald ; « Lunggi, » « Schnidrigen » supérieur, Halten, 
” Goller ; partiellement aussi les deux cônes de Mühlacker). 

Puis il y a quelques cônes qui, par contre, possèdent des 

vallons avec des torrents relativement assez considérables 
et sont plus ou moins vivants (Kreuzstadel, Tennen, 

Eiholz inférieur). Mais un troisième type, le plus remar- 

quable, que nous rencontrons pour la première fois, est 

représenté surtout par les cônes Aeusserer Holzgraben et 

Haselgraben et en partie aussi par ceux d’Ob. Riti et Schni- 

drigen. En effet, jusqu’à maintenant nous avons vu que 

les torrents avec des bassins de réception restreints for- 
ment en général des cônes de petites dimensions. Or. les 
cônes Aeusserer Holzgraben et Haselgraben, quoique dé- 
pendants des dévaloirs relativement peu étendus, qui des- 
cendent du sommet de Glishorn, sont néanmoins très 
grands ; ils ne sont pas cependant volumineux, puisqu'ils 
couvrent la roche en place par une couche peu profonde. 

La pente des deux cônes qui semblent s’accroître assez 

rapidement, est assez considérable. Le flanc droit du Ha- 

selgraben est escarpé du côté de l’alluvion de la Saltine, 
avec laquelle se confond le flanc gauche de ce cône. 

L’Aeusserer Holzgraben passe insensiblement à la plaine 

du Rhône. 

Les cônes Ob. Riti (avec une pente considérable) et 
Schnidrigen inférieur rappellent le type des cônes «grands » 
par la disproportionnalité entre leurs dimensions et leur 
bassin de réception restreint. 

Le cône Furrentschuggen, avec une pente de 25°10, est 
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probablement un cône d’un caractère mixte (c. de déjec- 
tions et d’éboulis). 

D. Comparaison de deux versants. — En décrivant le 
phénomène des cônes sur les deux versants, nous avons 
déjà indiqué les traits communs ici et là, lesquels sont dus 
à l’exhaussement de la plaine d’alluvions du Rhône et à 
l'apport continu des alluvions par les affluents. — Voyons 
maintenant quelles sont les différences qui existent entre 
les cônes de deux versants. | 

Tout d’abord nous constatons que le nombre des cônes est 
beaucoup plus petit sur le versant droit (r9), que sur le 
versant gauche (30), phénomène que nous avons déjà 
constaté presque partout dans Île cours supérieur. Le 
«chevelu » du réseau hydrographique sur le versant droit 
est donc moins dense que celui du versant gauche 1. En 
premier lieu on voudrait en rendre responsable la diffé- 
rence pétrographique de deux versants. Cependant l’exa- 
men de la carte géologique ? nous montre que, sauf un 
paquet de roches perméables mésozoïques dans la partie 
inférieure du versant droit, les deux versants sont consti- 
tués essentiellement par des roches cristallines, imperméa- 
bles. Mais cette objection peut être écartée par la considé- 
ration *, que le réseau hydrographique est lhéritier de 
celui qui s’est établi quand les roches cristallines du 
versant droit étaient encore sous leur couverture méso- 
zoïque, en grande partie perméable. Voilà la raison 
probable, pour laquelle la densité du réseau hydrogra- 
phique actuel sur le versant droit est plus petite que celle 
sur le versant gauche. — Un autre facteur qui entre aussi 
en jeu c’est le plongement des couches qui, sur la rive 
droite, est souvent parallèle au versant, tandis que sur la 


1 Même si nous comptons sur le versant droit les vallons ne formant pas 
de cônes entre Kelchbach et Baltschieder (v. page 253, alinéa 1). 

2 Feuille XVIII de la Carte Géologique suisse au 1 : 100 000. 

3 Je la dois à M. Argand. 
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rive gauche il est fortement incliné par rapport à celui-ci !. 
— Enfin l’exposition y est aussi pour quelque chose, puis- 
qu’elle favorise le ruissellement sur le versant gauche. — 
Tous ces facteurs réunis contrebalancent l'effet d’une plus 
orande quantité de précipitations sur le versant droit 
(v. plus bas). 

Nous constatons de même, ce qui est aussi un fait géné- 
ral dans le cours supérieur, que la pente moyenne des 
cônes sur le versant droit, de 8°8” est beaucoup plus petite, 
que celle sur le versant gauche, de 12930’. Puisque le 
nombre des cônes sur le versant gauche est supérieur à 
celui du versant droit, on pourrait penser que la pente 
moyenne plus grande des cônes sur le versant gauche pro- 
vient de ce fait que, outre les cônes, disons « normaux », 
il y a un certain nombre de cônes relativement très rai- 
des. Ces cônes raides en s’ajoutant aux cônes «normaux » 
élèveraient la pente moyenne. Or, pour ne comparer, que 
les cônes «normaux», nous avons retranché du chiffre 
total des cônes du versant gauche (30) 11 cônes 
(30 — 19 = 11) les plus abrupts, et avons calculé la pente 
moyenne (appelons-la «/a pente moyenne réduite » des 
cônes du versant gauche) de 19 cônes restants qui peuvent 
être considérés comme «normaux ». Or, même cette 
« pente moyenne réduite » des cônes du versant gauche, 
de 8°/6”, et encore nettement supérieure à celle du versant 
droit, de #8. 

Il s'ensuit, que la pente moyenne plus grande des cônes 
sur le versant gauche n’est pas seulement due au fait que 
la même quantité des précipitations, répartie sur un nom- 
bre plus grand des torrents, fournit à chacun de ces der- 
niers un débit plus petit (il est admis généralement que la 
pente d’un cône varie en gros en raison inverse par rap- 
port au débit du torrent). Mais il est aussi probable que 


1 Je dois également cette remarque à M. Argand. 
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la quantité des précipitations qui tombent sur le versant 
droit est plus grande que celle du versant gauche t. 

La pente moyenne de /g cônes du HoNOE de Saltine- 
Illgraben est de 10°46”. 


Tronçon Illgraben-la-Liène (B) 


A. Généralités. — Les traits principaux du tronçon 
sont identiques avec ceux du tronçon précédent. C’est 
aussi une plaine d’alluvions en partie marécageuse, bordée 
à droite et à gauche par des cônes dont la fréquence est à 
peu près la même que celle des cônes du tronçon Saltine- 


1 Voir Das Klima der Schweiz par Maurer, Bilwiller, Hess, 1910, pp. 226, 
232. Dans une communication privée M. Maurer écrit : « Die Regenmenge nimmt 
oben an den Gehängen der seitlichen Gebirgszüge rasch zu, im Süden des Tha- 
les allerdings weniger, als auf der Nordseite.. denn die Südseite des Berner 
Alpen-Massivs (gegen das Wallis) ist doch die von den südwestlichen (Regen-. 
Winden angewehte Luv-seite, die daselbstemporsteigend, sich ihrer Feuchtigkeit 
entledigen nach allgemein bekannten physikalischen Gesetzen. Die Süd- 
flanke dagegen d.h. die Seite gegen St-Bernhard, liegt unter dem sog. « Re- 
genschatten » der Penninischen Alpen, und muss weniger haben... Ob im 
Gomsertal die rechte oder linke Seite bedeutender überwiegt, vermag ich nicht 
zu sagen.., auch im Teil Martigny-St-Maurice-Genfersee ist die Sache... schwer 
zu entscheiden, immerhin, môchte ich aus dem rapiden Anstieg der Isohyeten 
gesgen den Rocher de Naye schliessen, dass hier die nôrdliche Seite ebenfalls 
mehr Regen bezw. Niederschlag erhält als die Seite gegen das Chamonix... Der 
verhältnismässig geringe Anstieg von Binn gegen Simplon lässt fast mit Sicher- 
heit schliessen, dass diese südliche Seite ebenfalls auch im oberen Wallis 
weniger Niederschlag bekommt, als die nôrdliche d. h. südliche entsprechende 
Flanke der Berner Alpen... «&« — Tout récemment, M. E. Romer a montré que 
«grâce à de plus fortes précipitations atmosphériques, la glaciation du versant 
droit (ensoleillé) est incomparablement plus grande. » Voilà les chiffres qu'il a 
obtenus (E. Romer. Mouvements épeirogéniques dans le haut bassin du Rhône, 
Bulletin de la Soc. Vaud. des Sc. Naturelles, Vol. XLVII. p. 114) : 


Surface Hauteur moyenne Surface des glaces. 
Versant droit..... 1178,3 km? 2186 m. 244 0/00 
Versant gauche ... 2935, km? 2323 m. 218 0/00 
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Ilgraben. Nous y constatons les mêmes types de cônes 
avec des propriétés analogues 

Cependant déjà la pente moyenne du Rhône dans ce 
tronçon, de 5,4 m., sensiblement plus grande, que celle 
du tronçon précédent, indique qu'il y a aussi autre chose. 
En effet, outre la présence du cône énorme de Finges 
(Ilgraben), la vallée dans ce tronçon est encombrée par 
des restes volumineux et nombreux d’un éboulement im- 
portant . Grâce à cet éboulement quaternaire le. phéno- 
_ mène des cônes présente ici quelques particularités, qui 
sont en partie un écho affaibli de celles du cours supérieur. 
Nous pensons ici surtout au phénomène d’emboîtement, 
dû probablement aux changements du niveau du Rhône, 
provoqués par l’éboulement. Ces changements sont direc- 
tement prouvés par le fait qu’on a constaté des alluvions 
du Rhône dans les restes de l’éboulement à un niveau 
supérieur à la plaine d’alluvions actuelle. 

B. Versant droit. — De deux grandes rivières qui déli- 
mitent le tronçon la Dala ne forme aucun cône: tous ses 
apports sont entraînés par le Rhône, rejeté ici vers le ver- 
sant droit par le puissant cône d’Illgraben ?. Par contre, 
la Liène forme un cône plat et vaste, comme on devrait 
s'attendre pour une rivière si importante; le cône qui, 
chose intéressante, se rétrécit dans sa partie basse, plus 
près du Rhône, se confond insensiblement avec la plaine. 

Le paquet montagneux entre la Dala et la Liène est 
découpé par un certain nombre de torrents plus ou moins 
importants. — La Raspille a réussi à frayer son chemin 


PEAGETACHAENC-p 038: 


? Culmann, 1. ©. p. 387 est cependant d’avis que «le torrent de Louèche 
(Dala) est remarquable en ce qu'il est au nombre des quelques ruisseaux con 
_ Sidérables qui n’ont pas la moindre influence sur le cours du Rhône, Il débou- 
che dans la rive concave, lors même qu'ici le Rhône est complètement sorti du 
domaine de l’Ilgraben qui, à l’amont de Louèche, l’a complètement refoulé sur 
la droite de la vallée. Cette circonstance indique déjà un ruisseau à charriages 
excessivement faibles... » 
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dans une gorge à travers d’un grand paquet de l’éboule- 
ment ; elle y a même construit un cône vivant assez impor 
tant, sur lequel le torrent divague. De deux côtés de ce 
cône nous constatons deux terrasses, l’une de 8-10 m., 
l'autre de 20-25 m. ; les deux sont séparées du cône actuel 
par des escarpements et creusées dans les restes de l’ébou- 
lement. Ce sont sans doute des niveaux supérieurs de 
ce torrent qui correspondent aux niveaux analogues du 
Rhône. 

Les contours extérieurs du cône de la S'inièse sont irré- 
guliers grâce aux obstacles, présentés par les paquets de 
l’éboulement du voisinage. — Ce cône présente la particu- 
larité assez fréquente dans la section moyenne, que le tor- 
rent est encaissé de quelques mètres dans la partie haute 
du cône et déborde plus bas : c’est un cône qui croît. 
Au sommet du cône quelques terrasses insignifiantes témoi- 
gnent de niveaux supérieurs. 

Le torrent Gulandschi présente un remarquable exemple 
du phénomène des cônes emboîtés (fig. 4). Nous y avons 
d’abord le cône le plus ancien (A), adossé au versant mon- 
tagneux et découpé par le torrent dans un lit dont la pro- 
fondeur va jusqu’à 15 m. du côté du Rhône; le cône ancien 
finit par un escarpement de 20-25 m., frais, sur lequel on 
voit très nettement la stratification du matériel assez gros. 
Cet escarpement, plus près du torrent, est caché sous un 
cône actuel, vivant (B), qui peu à peu se confond avec 
la plaine alluviale. ; 

Le cône étendu et irrégulier de Villa fait l'impression 
d’un cône éteint (vigne); le lit insignifiant est à peine 
encaissé. Lui aussi est gêné dans son développement par. 
des paquets de l’éboulement et présente plusieurs restes 
de cônes anciens en forme de terrasses de deux côtés de 
son sommet (18-20 m. ; 8 m). | er 

Près de S'alquenen existe un bel exemple d’un « grand 
cône de dévaloir », rappelant les cônes de Haselgraben et 
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d’Aeusserer Holzgraben. Sur le cône il n’y a pas trace de 
lit; au-dessus sont visibles plusieurs dévaloirs tout à fait 
éteints. — Près de la localité susmentionnée nous cons- 
tatons aussi une terrasse assez nette, située à 15-20 m. au- 
dessus du cours ancien probable de la Raspille. 


Fig. &. — Cône de Gulandschi qui présente un remarquable exemple 
du phénomène des cônes emboîtés. 


Une terrasse de la même altitude est visible plus en aval 
près de la localité de Noës. — En aval de cette dernière 
localité jusqu’à la Liène, toute une série de cônes appar- 
tiennent à la catégorie des « petits » cônes, issus de vallons 
insignifiants. Quelques-uns (Torrent, Corin sup.) sont 
éteints, de même leurs vallons; les autres, par contre, sont 
plus ou moins vivants (Olon sup., Rayes). 

C. Versant gauche. — Les cônes de deux grandes 
rivières (Navigenze. Borgne) sont très aplatis, un type que 
nous avons déjà rencontré régulièrement chez les affluents 
importants. Mais, tandis que la Borgne à formé un cône 
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très étendu, qui a rejeté le Rhône tout près du versant 
droit, le cône de la Navigenze occupe une surface relative- 
ment modeste, évidemment gêné dans son développement 
par les paquets de l’éboulement de Sierre. 

Le remarquable cirque-entonnoir d’lgraben qui reçoit 
un affluent assez considérable descendant du lac d’Illsee, 
forme le puissant cône de Finges, un des plus grands de 
la vallée, dont la largeur atteint 4,5 km., la longueur 

km. et son sommet est à 285 m. au-dessus de la 
plaine du Rhône; enfin sa hauteur dans le profil trans- 
versal atteint 150 à 200 m.!— Le cône croît si énergique- 
ment par lapport du matériel qui lui est livré par le tor- 
rent pendant chaque crue, qu'il présente un barrage consi- 
dérable pour le Rhône : ce dernier forme des rapides. 
Depuis Agarn jusqu'à Salquenen le niveau du Rhône 
tombe de 625 m. à 552 m. (— 73 m.). — Presque sur tout le 
cône le lit du torrent est encaissé de 15-20 m. ; en outre, 
sur les deux versants du lit, on voit des terrasses conti- 
nues, ordinairement peu larges, hautes de 8 m., 5 m. 
ou plus basses. — Le cône est aussi tronqué du côté du 
Rhône par un escarpement d'environ 15 à 20 m. et séparé 
du fleuve par une mince bande d’alluvion ; cet escarpe- 
ment s’abaisse vers l’aval et vers amont. — Il est possible 
que les terrasses soient le résultat du même phénomène 
d’abaissement du niveau de base, que celles qui existent 
sur le versant droit. — La pente du cône, de 6°43’, est 
assez considérable ?. | 

Le versant Jones, au-dessus du cône de Finges 
et plus en aval jusqu’à la Navigenze, est rapide et sillonné 
par une série de dévaloirs, qui forment des cônes d’éboulis 
très inclinés. 

Au pied de sa belle vallée suspendue le torrent de 

1 H. Gerlach, I. c. p. 24, donne des chiffres un peu différents. 


2 D’après Gerlach, 1. c., seulement — 5030”. 
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Réchy a construit un cône de déjections typique, qui croît 
très rapidement en s’exhaussant et en augmentant en lon- 
sueur. Le lit du torrent, encaissé dans la partie haute du 
cône jusqu à 5 m., déborde dans la partie basse, de telle 
manière, qu'il est enfermé par les digues hautes jusqu’à 
3 m. Dans la partie basse du cône, qui se confond avec la 
plaine d’alluvions, la présence des vastes champs des cail- 
loutis avec buissons est une autre preuve de l’exhaussement 
rapide du cône. | 

Passons maintenant à la description des cônes des tor- 
rents moins importants et commençons par le paquet 
Navigence-Réchy. La morphologie de la partie basse du 
versant y est compliquée ; nous distinguons deux sections : 
une — depuis Chippis jusqu’au village de Chalais, l’autre 
depuis ce village jusqu’au village de Réchy. — Dans la 
première section nous voyons une banquette rocheuse, des- 
cendant d’abord rapidement vers l'aval, puis remontant un 
peu en amont de Chalais. Du côté de la vallée elle est 
limitée par un escarpement, qui vers l’aval devient plus 
doux, en se recouvrant de glaciaire. Au pied de l’escarpe- 
ment, en amont du village, existent trois petits cônes : deux 
sont plus ou moins éteints avec des vallons semblables, un 
— «frais » — avec un petit entonnoir, creusé dans le gla- 
claire. — Un peu en amont du village la banquette se 
dédouble de sorte que nous y avons trois niveaux : une ban- 
quette supérieure, une inférieure, et la plaine du Rhône. 
Sur chacun de ces niveaux nous constatons un cône: un, 
alimenté par un dévaloir, est situé sur la banquette supé- 
rieure ; le deuxième — éteint — se trouve dans une dépres- 
sion, creusée dans la banquette inférieure ; enfin le troi- 
sième — éteint lui aussi — qui supporte le village lui- 
même est situé sur la plaine du Rhône. Les deux petits 
cônes inférieurs étaient probablement alimentés par le 
même dévaloir. 

En aval de Chalais, où commence la seconde section, les 
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deux banquettes glaciaires sont remplacées par deux grands 
cônes « de dévaloir » et un petit du même caractère; tous 
trois forment une espèce de terrasse, inclinée assez rapi- 
dement vers la plaine du Rhône etformant avec cette der- 
nière un angle tranchant. — Les deux grands cônes rap- 
pellent un peu les grands cônes de Brigue-Glis. — Enfin 
entre ces cônes et la vallée de Réchy se trouve une large 
terrasse, inclinée vers la plaine, mais presque horizontale 
dans le sens longitudinal, séparée de la plaine par un 
escarpement. | 

Le torrent Dérochiaz forme un grand cône régulier. Le 
lit considérable sur la partie haute du cône est à peu près à 
sec ; sur la partie basse le lit est endigué. Le flanc gauche 
du cône est tronqué. Le cône entoure deux paquets de 
l’éboulement de Sierre assez considérables. — Un peu en 
amont du cône Dérochiaz il y a deux cônes de déjections 
typiques (« Merdassonets »), réguliers, liés ensemble. Leurs 
limites basses tranchent nettement sur la plaine d’allu- 
vions, et ces cônes se trouvent dans un état d’accroisse- 
ment évident. 

Passons sous silence quelques autres petits cônes ne 
présentant rien de particulier, et pour finir arrêtons-nous 
un instant aux deux cônes, très grands, dans la section 
entre Dérochiaz et Borgne. Ces cônes, Platrière, Bourlaz, 
d’une pente raide, passablement réguliers, attirent l’atten- 
tion parce qu'ils sont formés par des dévaloirs relative- 
ment insignifiants. C'est un type rappelant les grands 
cônes de Brigue-Glis, type dont les meilleurs représen- 
tants seront signalés dans le tronçon SHARE près de 
Charrat. 

D. Comparaison de deux versants.— Ici encore Île 
nombre des cônes sur le versant gauche (21) est plus 
grand que celui sur le versant droit (16). De même Îla 
pente moyenne des cônes du versant gauche, de 9937’, est 
beaucoup plus grande que celle du versant droit, de 5°27'5, 
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et aussi la pente moyenne réduite ? des cônes du versant 
_ gauche, de 755" (16 cônes) est plus grande encore que 
celle sur le versant droit. — Ainsi nous constatons ici les 
mêmes particularités que dans le tronçon précédent ; :1l 
est évident que ce sont les mêmes facteurs ici et là, avec 
cette circonstance favorable pour le tronçon considéré, que 
les roches perméables sur le versant droit y deviennent 
dominantes. | 

Il faut encore souligner le phénomène suivant. La pente 
moyenne de #7 cônes du tronçon, de 7°/9', est la plus 
petite de tous les tronçons de la vallée du Rhône ; elle est 
beaucoup plus petite que celle des cônes du tronçon Sal- 
tine-Illgraben, de r0°48”. Or, il est intéressant que l’adou- 
cissement de la pente moyenne par rapport au tronçon 
_ précédent est à peu près le même sur les deux versants. 

(80850275 — 2%%0'5 ; 12930 — 9037 — 2053"), 


S 4. 
Tronçon Liène-Drance (C). 


À. Généralités. — C’est une large plaine d’alluvions, en 
grande partie marécageuse et légèrement convexe dans 
son profil transversal. La pente moyenne du Rhône, de 
1à 2 m., est la plus petite dans toute la vallée. Il est pro- 
bable que cette pente insignifiante est due, au moins en 
partie, à Paction barrante du grand cône de la Drance, à 
la limite inférieure du tronçon. 

Quant au phénomène des cônes, nous y rencontrons les 
mêmes types des cônes, constatés déjà dans les tronçons 
précédents. Il y a des nombreux et beaux exemples de 
cônes en croissement énergique; puis le type des cônes 
« grands », avec des bassins de réception restreints (déva- 


1 V. plus haut, p. 258. 
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loirs, etc.), est ici particulièrement bien représenté (le 
groupe des cônes de Charrat). 

La densité des cônes (un peu moins que deux cônes sur 
1 km.) est à peu près la même que celle du tronçon Saltine- 
Igraben, mais un peu plus petite que dans le tronçon 
Igraben-Liène (où 1l y a un peu plus que deux cônes sur 
1 km.). Cependant les cônes ne sont pas distribués tout à 
fait uniformément ; nous constatons une accumulation assez 
nette des cônes dans la partie inférieure du tronçon 
(Charrat, Fully-Brançon). 

B. Versant droit. — Le réseau hydrographique du ver- 
sant est dominé par le fait que la ligne de partage des 
eaux non seulement s’abaisse assez sensiblement, mais 
se rapproche de beaucoup de la vallée du Rhône. Il en 
résulte que les torrents de ce versant perdent peu à peu 
en importance vers laval. 

Nous avons déjà décrit dans le chapitre précédent le 
cône de la Liène. Au même type — des cônes très 
plats des rivières — appartiennent ceux de la Morge et de 
la Lizerne. Le vaste cône de la Morge est si plat, qu'il 
est à peine reconnaissable, comme tel; il se confond in- 
sensiblement avec la plaine d’alluvions marécageuse (dite 
les « Praz Pourris »), et c’est seulement le passage entre 
le terrain sec et marécageux qui peut être envisagé comme 
la limite entre le cône et la plaine. Le cône lui-même pré- 
sente une frappante asymétrie : sa plus grande partie se 
trouve sur son flanc droit à cause de l’élargissement subit 
de la plaine d’alluvions du Rhône. La Morge est à peine 
encaissée dans le champ de cailloutis étendu du cône; elle 
s’y divise même en deux bras qui divaguent. Le cône se 
trouve donc dans un état d’exhaussement assez rapide. Sa 
pente, très insignifiante, est d'environ 1°. 

Le cône de la Ziserne est un peu moins plat, aussi 
étendu, et en grande partie couvert par la forêt. Il se con- 
fond,-lui aussi, insensiblement avec la plaine marécageuse, 
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Un peu encaissée dans la partie haute du cône, la rivière 
est endiguée plus bas, et les nappes de cailloutis, dissémi- 
nées par-ci, par-là, sur la surface du cône, témoignent que 
son activité n’est pas éteinte La pente du cône n’est pas 
supérieure à 10. 

Un type tout autre, rapproché de celui des cônes de dé- 
jections des torrents moyens, est présenté par la Sionne, 
rivière beaucoup moins considérable que la Morge et la 
Lizerne. Malgré que la ville de Sion soit située sur ce cône, 
nous constatons facilement que la courbure de ce dernier 
est beaucoup plus prononcée dans le sens transversal; de 
même sa pente, quoique encore assez faible, un peu plus 
de 2°, est néanmoins nettement plus grande que celle des 
cônes décrits précédemment. Le cône présente cette parti- 
cularité, souvent mentionnée, que le torrent est encaissé 
profondément dans la partie haute du côn» (de plus 
de 10 m.), où 1l a réussi à élargir son lit en un vaste V; 
cet encaissement diminue assez rapidement vers le bas 
pour disparaître presque complètement en dehors de la 
ville. Un examen attentif du cône nous permet d’y dis- 
tinguer deux arêtes culminantes, dont l’une passe à travers 
la ville près de la Cathédrale, pour atteindre la grande route 
un peu en aval du croisement avec l’avenue de la Gare 
(place Planta) ; Pautre se dirige plus près de la Sionne en 
passant par la fabrique de tabac. Si nous envisageons enfin 
le fait que le cône aboutit vers la plaine d’alluvions par un 
escarpement d'environ 10 m. au maximum; que ce maxi- 
mum coïncide avec la première arête culminante, et que 
cet escarpement s’abaisse vers la Sionne pour y disparai- 
tre presque complètement, nous sommes porté à penser 
que le cône de la Sionne présente deux cônes emboîtés : 
un plus ancien, la plus grande partie du cône, tronqué ; 
l’autre, plus proche de la Sionne, plus jeune. Ce dernier 
est aussi un peu tronqué et il se forme déjà un cône ac- 
tuel. Pour expliquer le cas de l’emboitement que présente 
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le cône de la Sionne, cas isolé dans cette section de la 
vallée du Rhône, il suffit d’invoquer les changements dans 
l'emplacement du Rhône sur sa plaine d’alluvions, sans 
avoir besoin de recourir à l’hypothèse de l’abaissement du 
niveau du Rhône !. Pour finir avec la description du cône 
de la Sionne, notons la présence d’un paquet de la roche 
en place au milieu du cône à l’emplacement de l’église 
près du cimetière, un fait très rare dans la plaine allu- 
viale du Rhône. 

Passons maintenant à l’énorme cône de la Losengse, le 
pendant, dans ce tronçon, du cône d’Illgraben du tronçon 
précédent. Il y a, cependant, quelques différences impor- 
tantes entre ces deux cônes. Tandis que leur largeur est à 
peu près la même (4,4-4,5 km.), la longueur, de 3,7 km., 
du cône de la Losenze est beaucoup plus grande et son 
sommet est plus élevé (340 m.). En revanche, le cône d’Ill- 
graben est beaucoup plus haut dans le sens transversal 
(212-150 m.), que celui de la Losenze (100 m.). Mais, il y 
a une autre différence essentielle. En se frayant son che- 
min le long du cône d’Illgraben le Rhône forme des ra- 
pides, tandis que le long du cône de la Losenze le fleuve 
ne subit presque aucune influence : sur une longueur de 
11 km., son niveau ne s’abaisse que de 10 m., tandis qu'à 
l’INgraben sa chute est de 77 m. pour 8.5 km. ! La présence 
des cônes importants de la Fara et d’Epeneys, vis-à-vis du 
cône de la Losenze, et absence d’alluvions quelconques de 
la Dala, vis-à-vis du cône d’Illgraben, est une autre expres- 
sion de l’activité beaucoup plus grande du cône d’Illgraben 
en comparaison avec celui de la Losenze. 

Ce dernier, lui aussi, présente ce trait si typique pour 
un grand nombre de cônes dans la vallée du Rhône que 
le torrent y est encaissé jusqu’à 20 à 25 m. dans la partie 
haute du cône ; puis, vers l’aval, encaissement diminue 


1 Comparer les cas analogues décrits par F. Drew. L. c. pp. 441-474. 
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rapidement, et bientôt le torrent déborde, en construisant 
un vaste champ de cailloutis — une espèce de cône «super- 
posé », — en partie marqué sur la feuille de l'Atlas Siegfried; 
la route, qui conduit du village de St-Pierre de Clages jus- 
qu’à Leytron, disparaît dans ces alluvions. Un autre cône 
superposé, très considérable, est visible du côté de Saint- 
Pierre de Clages. C’est très probablement les restes d’un 
grand éboulement, datant du XIV*!siècle, et dont parlent les 
chroniques !. Quelques grands blocs enterrés en partie sur 
l'emplacement de Chamoson sont des témoins,de cette catas- 
trophe, ainsi qu’un vallon sec, à gauche du village, qui 
semble être en relation avec le cône superposé. Signalons 
encore un grand nombre de petites collines arrondies, de 
un à un et demi mètre de hauteur au maximum, couvertes 
par l’herbe. Ce sont probablement des amas de pierres, 
jadis ramassées par l’homme après la catastrophe. La pente 
du cône qui, dans la partie amont, finit avec une limite 
bien tranchée sur la plaine d’alluvions, est un peu plus 
petite que celle du cône d’Illgraben (5°2’). 

Le caractère du cône de la Salense, le dernier torrent 
d'importance moyenne du versant, est tout à fait autre que 
celui de la Losenze. C’est un cône plat avec une pente 
douce, quoique parfaitement nette ; il finit vers la plaine 
marécageuse par une ligne bien tranchée. Son torrent, 
lui aussi, est encaissé profondément dans la partie haute 
du cône; dans cette région, on remarque une terrasse 
assez large au-dessus du flanc gauche du cône, reste pro- 
bable d’un cône ancien. L’encaissement devient insigni- 
fiant dans la partie basse du cône. Il se peut que, dans 
le cas présent, l’encaissement du torrent dans son cône 
d’une part, et d'autre part, la formation d’un cône plus 
Jeune avec une pente adoucie dans le bas, — soient dus, 


—_—— 


1 H, Schardt : L’éboulement de Grugnay, près Chamoson (Valais). Bulletin 
de la Société Murithienne des Sc. Nat. du Valais, 34 (1907). Sion. 
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comme le suggère M. Heim pour expliquer une partie de 
ces cas si fréquents !, à l’extension du bassin de récep- 
tion du torrent due à la capture possible du torrent des 
Vermis, donc à l’augmentation du débit du torrent. 

Nous ne nous arrêtons pas sur plusieurs cônes, formés 
par les torrents moins importants entre la Liène et le 
village de Saillon : ils ne présentent rien de particulier: 

En aval de Saillon, la nature pétrographique du versant 
change totalement ; au lieu du calcaire, ce sont les schistes 
cristallins. La pente du versant devient beaucoup plus 
accusée ; le versant est d’abord découpé par plusieurs déva- 
loirs qui forment des cônes d’éboulis. Puis, un peu plus 
en amont que le village de Mazembroz jusqu’à Fully, nous 
avons une série de cônes de déjections contigus que nous 
allons maintenant examiner. 

Le cône relativement petit de Sauge possède au som- 
met un filet d’eau assez considérable, qui forme des cas- 
cades sur les parois ; ce filet d’eau disparaît dans la partie 
basse du cône où le lit, en forme de rigole, est endigué. 

Un peu plus en aval, le versant rocheux abrupt est dé- 
coupé par un autre vallon-gorge avec peu d’eau, qui forme 
un cône de Mazembroz beaucoup plus grand, remar- 
quable par sa partie médiane déprimée, phénomène qui 
provient de ce que le cône est dénaturé sur son flanc gau- 
che par un champ de cailloutis vaste formant un cône 
superposé. | 

Encore plus en aval, le versant est sillonné par un déva- 
loir beaucoup plus modeste, descendant, lui aussi, du pied 
de la Dent de Fully. Le cône relativement petit de S'axey, 
formé par ce dévaloir, fait l’impression d’un cône éteint, 
quoique, sur son flanc droit, existent des amas de cail- 
loux entre les vignes. Le versant montagneux, en aval de 
ce cône, est couvert par une nappe peu épaisse de maté- 
riel morainique. 


1 Voir plus haut, p. 22. 
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Nous arrivons bientôt au dévaloir du Chätaignier, déjà 
plus développé que celui de Saxey. Son cône se confond, 
dans la partie basse, avec celui de Saxey. 

Immédiatement en aval, le versant, toujours couvert en 
partie par du glaciaire, nous montre une étrange dépres- 
sion, sèche, large, aplatie, couverte par les vignes, laquelle, 
vers le haut, aboutit à plusieurs dévaloirs et, vers le bas, 
est remplie par le cône de Châtaignier (un peu plus en aval, 
au-dessus de la localité de Fory, il y a un exemple sem- 
blable dit « Combe d’Enfer »). 

Les deux cônes de Fully sont formés, eux aussi, par des 
dévaloirs, descendant de la montagne de Fully, avec plus 


ou moins d’eau. La limite entre les deux cônes qui se con- 


fondent étroitement est difficile à tracer. Sur le cône de 
Fully supérieur, pas tout à fait éteint, l’eau disparaît tota- 
lement. Le cône de Fully inférieur, beaucoup plus grand 
que son voisin, est presque complètement couvert par le 
bois et, dans la partie basse, par le village. La partie haute 
du cône a été barrée par un cône d’éboulis important, 
dans lequel le torrent a été obligé de se frayer un lit, pro- 
fond de 10 et 15 m. ; vers le bas, le lit devient de plus en 
plus insignifiant. Sur toute la surface du cône, mais sur- 
tout près du torrent, nous constatons des cailloux dissé- 
minés en grand nombre. Le dernier cône du groupe, le 
grand cône de Fory, est alimenté par un dévaloir assez 
large, dont les ramifications atteignent le Portail de Fully. 
Le cône est passablement régulier, volumineux, couvert 
en grande partie par les vignes. 

La limite basse des cônes de tout ce groupe est bien 


. tranchée par rapport à la plaine. La pente de ces cônes 


est assez élevée et oscille entre 9 et 15. Ils présentent 
un type intermédiaire entre les cônes de déjection typi- 
ques, normaux, et les cônes «grands de dévaloir » (par 
exemple, du groupe Charrat, v. plus loin). 

C. Versant gauche. — Ici aussi les affluents diminuent 
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en grandeur vers l’aval très rapidement, ce qui se réper- 
cute à son tour dans les particularités de leurs cônes de 
déjections. 

Ainsi la vallée de la Prinze qui suit immédiatement vers 
laval la vallée de la Borgne est déjà beaucoup moins im- 
portante que cette dernière. Puis viennent, toujours moins 
importants, les autres torrents suivants: la Fara, Saxon- 
net, Vellaz, Tassieu, Icône. Enfin encore plus en aval 
nous avons, près du village de Charrat, toute une série de 
dévaloirs qui continuent jusqu’à la Drance, en devenant 
de plus en plus petits. Tous ces vallons et dévaloirs for- 
ment des cônes de types divers que nous examinerons 
rapidement. 

Les deux cônes, beaux et réguliers, de la Prinse et de 
la Fara, possèdent une pente relativement douce. Ils se 
distinguent par le fait qu’ils augmentent très rapidement 
leur volume. Ainsi une grande partie du flanc droit du 
cône de la Prinze, de deux côtés du torrent, est couverte 
par un champ de cailloutis très frais ; le chemin, marqué 
encore sur la carte revisée en 1906, ainsi qu'une grange, 
n’y existent plus par le fait de l’exhaussement du cône. — 
Le cône plus volumineux de la Fara se trouve dans les 
mêmes conditions ; ici le champ de cailloutis des deux côtés 
du torrent forme un cône superposé distinct de telle sorte 
qu'un groupe de granges, tout près de ce dernier, situé 
sur le cône se trouve comme dans une dépression. Le 
torrent comme tant d’autres dans la vallée du Rhône, 
est encaissé dans la partie haute du cône et déborde plus 
bas. 

Les deux cônes, Saxonnet et Vellaz, possèdent une : 
pente beaucoup plus grande. Les deux sont passablement 
réguliers et finissent vers la plaine d’alluvions par une 
limite bien tranchée, par places même avec un escarpement. 

Le cône de Saxonnet présente très nettement la parti- 


cularité si fréquente, à savoir, que le torrent est encaissé 
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dans la partie haute du cône et qu'il dépose un cône frais, 
superposé dans la partie basse. En outre nous constatons 
que le flanc gauche du cône est un peu exhaussé relative- 
ment au reste du cône et cette partie exhaussée est délimi- 
tée du reste du cône par une espèce de falaise de quelques 
mètres; on a l’impression que cette partie exhaussée serait 
un reste de cône ancien, situé plus haut. Ainsi nous aurions 
au cône de Saxonnet un exemple d’emboïtément et de 
superposition en même temps. — Le même phénomène 
d’emboîtement, moins nettement visible, semble présenter 
le cône de Vellaz. 

Au type des cônes de déjections normaux 1l faut encore 
attribuer le cône d’Æcône, beau et régulier. | 

Entre la Borgne et le torrent d’Ecône 1l y a toute une 
série de petits cônes de dévaloirs dont les uns sont éteints, 
Tes autres présentent de jolis exemples d’emboîtement, dus 
selon toute probabilité, à des déplacements horizontaux 
du Rhône. 

Le cône d’£'peneys, grand et volumineux, présente d’a- 
bord cette particularité que son bassin d’alimentation 
contraste singulièrement avec le volume du cône; c’est 
tout simplement un dévaloir assez étroit, caché dans le 
bois, un peu garni par les cailloux. Sur le cône, le lit 
est large de quelques mètres, sec, endigué. — Le cône lui- 
même n'est pas régulier et diffère par quelques traits des 
cônes ordinaires de déjections. Il est très abrupt — dans la 
partie haute, et très plat — dans la partie basse. Puis il 
ne possède pas une arête culminante, mais semble en pos- 
séder deux, sur les deux flancs. Sur l’extrême droite du 
cône on remarque un escarpement de plus de 2 m.; en 
général vers la plaine le cône possède une limite tranchée. 
— La pente considérable du cône est de 17245’. 

Plus en amont nous avons déjà rencontré plusieurs 
cônes de ce type (cônes «grands de dévaloir», par exem- 
ple les cônes Platrière, Bourlaz en amont de Bramois, v. 
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page 264). Il est possible que ces cônes présentent des 
paquets de matériels meubles glissés des terrains situés 
plus haut, et remaniés en cône déjà sur place par des 
cours d’eau, agissant de temps en temps. Ce qui confir- 


merait cette hypothèse dans le cas particulier c’est la pré- 
sence d’une grande dépression (peut-être zone d’arrache- 


ment ?) au-dessous du hameau de la Luys. 


Le type des «grands cônes de dévaloir » est surtout 


bien représenté dans le groupe des cônes de Charrat, 
auxquels nous passons maintenant. — Ce groupe de cônes 
(7 ou 8) est massé sur une distance de 2,4 km., de telle 


manière que tous se gênent réciproquement dans leur 
développement. Ce qui les caractérise surtout c'est une 
particularité, rencontrée déjà au cône d’Epeneys, à savoir 


la disproportionnalité entre les bassins de réception (déva- 


loirs relativement étroits) et leurs cônes volumineux. Ces. 
dévaloirs sont presque dépourvus d’eau, à l'exception du 


cône de Botzia supérieur. 


Sur les cônes, occupés en grande partie par les vignes, 
il ny a pas de trace de lit; l’unique exception est le cône 
de Botzia supérieur, où dans la partie haute nous consta- 
tons un ravin profond de 15 à 20 m. qui s’encaisse d’une 
manière si énergique que les bords s’écroulent. — Les cônes 
de Charrat sont, à l’exemple du cône d’Epeneys, tous 
très raides dans la partie haute et relativement plats dans 
la partie basse. Ils aboutissent vers la plaine alluviale 
par une limite bien tranchée. — La pente de ces cônes est. 
grande, ce qui contraste aussi avec leur volume considéra- 


ble. — Quant à leur genèse il faut évoquer la possibilité 


de « masses glissées », nous constatons ici en effet, le ma- 
tériel meuble, glaciaire, comme revêtement d’une roche 
cristalline (imperméable); puis la raideur du versant mon- 


tagneux y est aussi pour quelque chose. 


La densité des cônes, beaucoup plus grande dans la sec- 
tion inférieure du tronçon (cônes de Charrat, cônes de: 
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Mazembroz-Fully), que dans la section supérieure, est évi- 
demment due à l’apparition dans la section inférieure des 
schistes cristallins (roche imperméable). C'est un des 
exemples les plus nets de la relation qui existe entre la 
perméabilité de la roche et la densité du «chevelu» du 
réseau hydrographique. 

Le versant montagneux en aval de Charrat devient 
bientôt le versant de la vallée de la Drance, tributaire du 
Rhône. Il est découpé par un grand nombre de dévaloirs, 
(plus de 10), qui donnent naissance à des cônes plus 
ou moins éteints, relativement grands, avec une pente 
raide. Quant à leurs caractères, ces cônes peuvent être 
rangés entre les cônes d’éboulis et les cônes du type 
Charrat. À ce dernier type appartiennent les beaux cônes 
abrupts de Guercet et Saragoux ; ce dernier est déjà ad- 
ventif du grand cône de la Drance auquel nous passons 
maintenant, comme au dernier du tronçon considéré. 

Le cône de la Drance, conformément à son bassin de 
réception si considérable, est extrêmement plat, et, vu sa 
grande étendue, il est très difficile de voir la forme du cône 
indiquée du reste par l’allure de la courbe de niveau de 
465 m. sur la feuille de l'Atlas Siegfried. (cf. PI. V) La plaine 
du Rhône rencontre le cône de la Drance sur une ligne 
marquée par les marécages «les Gouilles de Guercet », 
puis probablement par le Canal Tolléron. On peut distin- 
guer sur le cône plusieurs ondulations représentées assez 
bien par la courbe de niveau de 465 m., soit deux arêtes 
culminantes, limitant une dépression qui passe tout près 
de la Cathédrale (Martigny-Ville) et près de la station du 
chemin de fer. Nous avons eu l’impression que la Drance 
n’a pas encore réussi à construire un cône quelconque 
dans sa position actuelle, ce qui est confirmé par le fait 
que sur la rive gauche de la Drance, au-dessous de la 
Batiaz, n’existe aucun relief du cône. Il est donc fort pro- 
bable que la Drance est parvenue à occuper sa position 
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actuelle à une époque relativement peu ancienne. Les deux 
arêtes culminantes pourraient dans ce cas marquer les deux 
cônes consécutifs construits par la Drance dans son dévelop- 
pement vers l’aval, ou peut-être encore la dépression entre 
ces deux arêtes représenterait l’ancien lit de la Drance ‘. La 
pente du cône, très insignifiante, atteint à peine 0035. 

D. Comparaison de deux versants. — Ici aussi nous 
constatons les mêmes particularités que partout ailleurs, 
plus en amont. Le nombre des cônes est sensiblement plus 
grand sur le versant gauche (32) que sur le versant droit 
(21). De même la pente moyenne y est beaucoup plus 
grande (1/°16') que sur le versant droit {7°22’), et aussi 
la pente réduite moyenne sur le versant gauche (21 cônes) 
de ro°33" est encore sensiblement plus grande que celle 
du versant droit. La pente moyenne de tous les cônes, si 
relevée dans ce tronçon en comparaison avec les tronçons 
précédents (de z7°53"), est due en grande partie à l’exis- 
tence de schistes cristallins dans la section inférieure du 
tronçon, où les pentes des cônes sont excessivement fortes. 

Notons enfin, comme une différence assez nette entre les 
deux versants que le type des cônes de Charrat est beaucoup 
mieux prononcé sur le versant gauche. 

$ 2. 
Traïits généraux de la partie moyenne de la 
vallée du Rhône. 


Comparaison entre les trois tronçons. 


La section moyenne de la vallée du Rhône est une plaine 
d’alluvions plus ou moins large quise trouve dans un état 


1 En effet, on admet «que la ville de Martigny occupe l'emplacement com- 
pris entre l’ancien lit de la Drance (qui avant et peut-être même après l’englou- 
tissement d’Octodure, coulait près du Mont-Chemin), et son nouveau lit, tracé 
plus près de Mont-Ravoire ». (Dictionnaire géographique de la Suisse: Mar- 
tigny-Ville, p. 264.) 
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d’exhaussement et où on ne voit nulle part la roche en 
place. Aussi les cônes de déjections assez nombreux ne 
montrent pas, en général, des traces des niveaux plus su- 
périeurs (cônes emboîtés) que nous avons rencontrés si 
fréquemment dans la vallée haute, à l’exception de la ré- 
ion d’éboulement de Sierre. En revanche, un grand nombre 
de cônes accusent un accroissement assez rapide par super- 
position des cônes frais sur les cônes principaux ; en même 
temps le torrent est souvent encaissé dans la partie haute 
du cône !. Outre les types des cônes que nous avons déjà 
constatés dans la partie haute, existe dans la partie moyenne 
un type nouveau que nous avons appelé le type «des 
cônes de dévaloir ». 

La pente moyenne des 85 cônes du versant gauche de 
la vallée moyenne du Rhône, de z2°r8", est beaucoup plus 
forte que celle des 56 cônes du versant droit, de 726” (dif- 
férence — 5°12"). Aussi la pente moyenne réduite du ver- 
sant gauche, de 9°12", est encore supérieure à celle du 
versant droit. Les raisons de ces particularités sont évidem- 
ment les mêmes que nous avons signalées en discutant 
chaque tronçon (p. 256-258, 264-265). 

La pente moyenne de 53 cônes du tronçon inférieur, de 
11953, est la plus grande: celle de 49 cônes du tronçon 
supérieur est un peu plus petite (— z0°/8’), tandis que 
celle de 37 cônes du tronçon moyen enccre beaucoup plus 


pente 01): 


1! Phénomène dû, selon Heim (voir p. 24, alinéa), fréquemment à l’agran- 
dissement du bassin de réception du torrent ; selon Russell, à l'adaptation de 
la pente du cône à la pente du lit du torrent, décroissante avec le temps 
(cit. J.-C. Russel, River development, p. 105-106). 

Voilà une description des cônes plus importants de cette section, donnée 
par Culmann, I. c. p. 378. « Leurs cônes sont tout à fait caractéristiques pour 
la vallée du Rhône ; on n’en trouve nulle part d’aussi nettement et régulière- 
ment conformés. Leur pente varie de 5e à 10, suivant le débit et la grosseur 
des matériaux transportés (la pente est d'autant plus forte que le débit est plus 


faible et les galets plus volumineux). Ils paraissent s’agrandir encore d’une 
manière très régulière. » 
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Signalons enfin la particularité suivante des trois tron- 
çons. La différence entre les pentes moyennes de deux 
versants est la plus grande (6°5/") dans le tronçon infé- 
rieur (dans les deux tronçons supérieurs elle est de 4222" 
et 4°9'5). Mème la pente moyenne réduite du versant gau- 
che qui est, dans tous les tronçons, plus grande que celle 
sur le versant droit, se caractérise de telle manière que la 
différence « réduite » diminue régulièrement vers l’amont 
(3°11r'; 20275; 0°38'). On serait tenté d’en attribuer la 
cause à ce phénomène probable que la différence entre les 
précipitations que reçoivent les deux versants de la vallée 
du Rhône, diminue dans la direction de l’intérieur de la 
chaîne, de même que diminue jusqu'aux environs de Sierre 
. Ja quantité absolue des précipitations *. 


CHAPITRE TROISIÈME 


PARTIE INFÉRIEURE DE LA VALLÉE DU RHONE 


(Drance - Lac.) 


1 


Ca 


Généralités 


En examinant rapidement la plaine alluviale de cette 
partie de la vallée du Rhône et en prenant en considéra- 
tion [a pente moyenne du fleuve qui tombe dans cette 
partie à 2,2 m., — tandis qu’elle est de 2,6 m. dans la 
partie moyenne, — on pourrait conclure que nous avons 
devant nous un tronçon dont les traits essentiels sont les 
mêmes que ceux de la partie moyenne. Cependant, une 


1 Cf, pour cette dernière constatation, la nouvelle carte des précipitations en 
Suisse dans Ælima der Schweiz. Vol. I, de MM. Maurer, Bilwiller, Hess. 
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analyse plus détaillée nous révélera que ce n'est pas tout 
à fait exact. 

En effet, il y a deux régions dans cette partie inférieure : 

la première, depuis la Drance jusqu'au défilé de Saint- 
Maurice, où la vallée est relativement très restreinte, la 
seconde, depuis ce défilé jusqu’au lac, où la vallée ou plaine 
d’alluvions est très large (jusqu’à 5,5 km.) Or, la pente 
moyenne du Rhône entre les Bains de Lavey (localité, 
située un peu en amont du défilé de Saint-Maurice) et le lac 
est de 1,7 m., chiffre nettement supérieur à la pente du 
tronçon Liène-Drance, de 1,2 m. de la partie moyenne 
de la vallée du Rhône. 
_ À cette anomalie s’en associe une autre, à savoir que 
quelques-uns des cônes accusent dans ce tronçon inférieur 
plusieurs niveaux. Il est probable que ces niveaux corres- 
pondent aux abaissements successifs du niveau du lac 
Léman. 

Toutefois le phénomène d’emboîtement des cônes se 
présente ici sous un aspect différent de ceux de la partie 
supérieure et du tronçon de l’éboulement de Sierre de la 
partie moyenne de la vallée du Rhône. Puisque nous y 
avons surtout de grands cônes relativement plats formés 
par des rivières importantes, l’emboîftement se traduit fré- 
quemment par les ondulations larges de la surface des cônes. 
__ La densité des cônes dans la partie inférieure de la val- 
lée du Rhône est encore plus petite que dans la partie 
moyenne (42 cônes sur un espace de 34,8 km., c’est-à- 
dire 1,2 cône sur 1 km., contre 1,7 cône dans la partie 
moyenne et 3,1 cônes dans la partie haute). 

Le phénomène des cônes présente quelques différences 
dans les deux tronçons de la partie inférieure, les versants 
du premier tronçon ayant été taillés dans les schistes cris- 
tallins. Cependant nous les analyserons ensemble, puisque 
plusieurs cônes du tronçon supérieur appartiennent par 
leurs traits déjà au tronçon inférieur. 
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L. 2 
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CA 


Versant droit. 


a) Drance — Lavey-les-Bains. — Grâce à la même 
nature pétrographique Gites ste, le phénomène 
des cônes de ce versant Jusqu'à Collonges rappelle celui 
du même versant immédiatement en amont (entre Saillon 
et Branson). Nous y constatons d’abord toute une série 
de beaux, hauts cônes d'éboulis vivants qui souvent se 
confondent dans leurs parties basses en des « Schutthal- 
den ». Ces cônes sont partiellement couverts par la végé- 
tation. Ils représentent, avec les cônes qui leur font vis-à- 
vis sur le versant gauche, un des rares exemples de plu- 
sieurs cônes d'éboulis, groupés ensemble, en contact 
immédiat avec la plaine du Rhône. 

Le grand et régulier cône de PAboyeu est alimenté par 
une série de beaux cônes d’éboulis, situés au-dessus de son 
flanc gauche. Le cône couvert en grande partie par le bois, 
ne semble pas être éteint. Son flanc droit butte directe- 
ment contre le Rhône, tandis que le flanc gauche est séparé 
de la plaine d’alluvions par un escarpement dont la hau- 
teur atteint au maximum 5 à 7 m. Le torrent, assez consi- 
dérable, s’est encaissé assez profondément dans la partie 
haute du cône ; puis, en se divisant en plusieurs bras, il 
devient toujours moins profond — phénomène habituel 
dans la vallée du Rhône. 

Outre les nombreux cônes d’éboulis nous constatons en 
amont de Collonges un petit cône du type des cônes de 
déjections normaux (Diabley), puis quelques cônes plus ou 
moins grands, du type rappelant les cônes de dévaloir, 
avec des pentes très rapides (de 25° à 33° ; « Paroisse» 
sup. et inf., Melley, Oufettes). Ce dernier cône possède 
cette particularité, qu’à son pied se trouve un cône plus 
jeune, vivant, nettement travaillé par l’eau. 
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En aval du cône de lPAboyeu, le Rhône est rejeté si 
énergiquement vers le versant droit par lénorme cône du 
Bois Noir qu'il ronge la roche en place. Les torrents rela- 
tivement assez considérables (comparables à PAboyeu), le 
Larzey et l'Avançon, ne réussissent pas à former des cônes 
quelconques (ils se trouvent dans la même situation que 
le torrent Dala vis-à-vis du cône Illgraben). 

b) Le groupe des collines dans la vallée du Rhône. — 
Avant d'aborder la description de la série si intéressante 
des grands cônes qui se trouvent déjà en dehors de la ré- 
sions des schistes cristallins, disons quelques mots sur une 
particularité de cette partie. 

Entre Saint-Maurice (Lavey) et Aigle existent quelques 
collines dans la vallée qui séparent cette dernière par des 
_ dépressions plus ou moins parallèles au Rhône. Ces col- 
lines sont les suivantes : 1° la colline de Chiètre, qui se 
_ trouve entre le défilé de Saint-Maurice et la dépression 
Lavey-le Châtel ; 2° la colline de Montet avec le vallon de 
Dévens ; 3° enfin la colline de Saint-Triphon avec la dé- 
pression courte d’Ollon. 

D’après M. Lugeon :, la dépression Lavey-le-Châtel pré- 
senterait un ancien cours du Rhône (cas d’épigénie). 
Cette dépression est maintenant remplie presque entière- 
ment par des grands cônes, formés par deux torrents : 
le Courset et la Croisette dont le premier est tributaire du 
Rhône, le second est affluent de l’Avançon. Le cône du 
Courset présente un des rares cas d’un cône, qui se digite 
à la rencontre d’un obstacle. L’une de deux digitations se 
dirige vers le village de Châtel, dans la dépression menant 
à l’Avançon. L'autre digitation descend vers la vallée du 
Rhône ; dans la partie basse de cette aile du cône, près du 
village Lavey, se trouve un cône superposé, en voie d’ac- 


1 M. Lugeon. Sur la fréquence dans les Alpes de gorges épigénetiques et 


sur l'existence de barres calcaires de quelques vallées suisses. Lausanne 
1901, p. 27. 
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croissement, sur le cône principal. Ce deuxième cône en 
supporte un troisième, encore embryonnaire. Il est à no- 
ter, que le cône principal ancien est tronqué de 7 à 10 m. 
de hauteur. 

En aval du village de Châtel la dépression est remplie 
partiellement par le beau cône du torrent Croisette, 

c) Cône de l’Avançon. — Nous passons maintenant au 
grand et important cône de l’Avançon. Sa longueur totale 
est à peu près de 4,8 km.; sa plus grande largeur, près 
du Rhône, est de 2,1 km. Le cône naît déjà dans la gorge- 
vallée près de Sublin. Il s’élargit en remplissant sa vallée 
et.en rentrant dans les dépressions déterminées par des 
collines isolées dans la vallée du Rhône. Après un rétrécis- 
sement au pied de ces collines, le cône s’étend pour aboutir 
au Rhône. 

Pour rendre plus facile la description si compliquée de 
ce cône, divisons-le en trois parties; 1° du point 557 m. 
Jusqu'à Bévieux, 20 de Bévieux jusqu’à Bex, 30 le cône 
proprement dit, de Bex au Rhône. — Dans sa partie haute 
la rivière décrit un bel arc, qui tourne sa convexité vers le 
flanc droit de telle sorte que la presque totalité du cône 
est formée par son flanc gauche. Ce qui frappe en exami- 
nant cette section c’est l’encaissement de l’Avançon dans 
son cône. La rivière est dominée en amont par 35 m. d’al- 
luvions ; plus bas, à Bévieux, la même terrasse descend à 
20 m. On remarque encore d’autres gradins, en escaliers, 
relativement minces, collés contre la terrasse principale, 
dont les hauteurs varient de {2 m. à 15 m. 

Cela nous indique un encaissement progressif de l’Avan- 
con dans son propre cône. 

Quant à la partie moyenne du cône (Bévieux-Bex), ici 
aussi le flanc gauche est beaucoup mieux développé que le 
droit. Ce dernier est représenté par toute une série de 
bandes, en général minces, de terrasses de hauteurs diverses, 
logées très souvent dans les méandres de lAvançon. Les 
terrasses les mieux représentées, sont celles de 15-18 m. 
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(villa Sérény), 7-8, 5, 2-3 m.— Sur le flanc gauche nous ren- 

controns les mêmes terrasses, dont la plus importante est 
celle de 15-18 m. Cependant cette terrasse ne forme pas une 
unité continue ; elle est morcelée en plusieurs fragments 
(Mont Chalet; Grand Hôtel ; Villa des Bains ; Crêtel). 
Le morcellement est produit par plusieurs dépressions 
allongées, plus ou moins perpendiculaires à l’Avançon et 
aboutissant vers cette rivière. Ces dépressions se compo- 
sent en grande partie de dolines assez profondes ; le fond 
de quelques-unes de ces dernières est situé même plus 
bas que l'Avançon. L’existence de ces creux s’explique par 
la présence du gypse dans le sous-sol. Elles convergent 
toutes vers le cône de Croisette, où existe une dépression 
unique analogue. Ces lignes de dolines sont peut-être les 
emplacements des anciens cours de la Croisette ; les 
dolines se seraient creusées après la formation de ces 
anciens lits. 

Passons maintenant à la dernière partie du cône de 
PAvancon, la plus étendue. — Sur le flanc droit nous y 
constatons une surface relativement plate dont la pente 
moyenne se dirige vers l’Avançon. Cependant un examen 
plus attentif nous permet d’y distinguer des ondulations 
longitudinales, des espèces de terrasses un peu bombées, 
séparées les unes des autres par des dépressions. Déjà un 
peu plus bas que la localité de l’Echaud, nous constatons 
que, dans la ville de Bex, le cône se compose d’une partie 
plus haute (près de l’église) qui descend légèrement vers 
la montagne, et d’une plus basse (près de l’Avançon), 
séparée de l’autre par un escarpement atténué. Entre ces 
deux bandes s’introduit bientôt, en dehors de la ville, une 
troisième, « Rivarottaz », séparée des deux autres par des 
dépressions. Sur le terrain et d’après les allures des 
courbes ! de niveau on voit très bien que la bande extérieure 


—— 


1 V. particulièrement la feuille Vérossaz (Atlas Siegfried n° 483 bis), sur 
la feuille de Bex (n° 476) les courbes sont dessinées trop schématiquement. 
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est la plus supérieure et que le cône tout entier s’abaisse 
nettement vers l’Avançcon. Cependant au delà du chemin de 
fer les deux bandes-terrasses supérieures se confondent 
peu à peu et aboutissent vers la plaine d’alluvions maré- 
cageuse par un escarpement de 5 m. (donc au-dessus 
du Rhône 7 à 8 m.), tandis que la bande-terrasse attenante 
à l’Avançon se confond avec la plaine d’alluvions elle-même. 
Il est possible que la bande moyenne correspond au niveau 
de 5 (ou 7 à 8) m. et que la bande extérieure correspond 
au niveau de 15 m. de la partie Bévieux-Bex. Quoique les 
hauteurs et leurs différences ne soient pas les mêmes, 
il ne faut pas oublier que, en général, dans la vallée 
du Rhône les cônes tendent à adoucir leurs pentes. D’où 
cette conséquence que la différence des niveaux de deux 
unités dans la partie haute du cône peut être plus grande, 
que celle des niveaux des mêmes unités dans la partie 
basse. 

Dans le flanc gauche de la partie basse du cône nous 
constatons les mêmes terrasses (restes de cônes) que nous 
avons déjà rencontrées dans les autres parties, à savoir, 
outre la terrasse de 2 m., tout près de l’Avançon, on voit 
surtout des lambeaux de terrasses de 5 m., 7-8 m., 15 m. 
Au-dessous du chemin de fer nous retrouvons, à part la 
terrasse de 2 m., seulement celle de 7-8 m., de forme légè- 
rement «conique ». Cette dernière aboutit vers la plaine 
par un escarpement de 5 m. (7 à 8 m. au dessus du 
Rhône ; elle est ici accompagnée par une terrasse infé- 
rieure de 4 à 5 m. | 

Le fait le plus important qui se dégage de cette descrip- 
tion sommaire du cône de l’Avançon est le suivant. Nous 
sommes en présence de plusieurs cônes emboîtés, repré- 
sentés ici par des lambeaux de terrasses ; le cône possède 
dans le profil transversal une forme grossièrement concave. 
la rivière occupe l’emplacement le plus bas. Il est possible 
que la terrasse de « En Rond », celle qui atteint 35 m. au- 
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| dessus de l’Avançcon, forme la partie supérieure du cône 
ancien dont nous connaissons les restes considérables, en 
forme de lambeaux de 15 m., et qu’une partie de ce cône 
ancien se logeait dans le vallon de Dévens, séparée de celle 
du Rhône par la colline du Montet (phénomène analogue 
à celui du Courset). — Il semble, qu’on doive chercher la 
cause du phénomène d’emboîtement dans les changements 
de niveau du lac Léman ! Nous reviendrons encore à ce 
problème en discutant les traits analogues de quelques 
autres cônes voisins. 

d) Cône de la Gryonne. — Il est aussi considérable que 
celui de lAvançon : sa longueur est de 4,4 km. et sa lar- 
geur près de l'embouchure de 3,9 km. Le bassin de récep- 
tion de la Gryonne est moins étendu que celui de l’'Avançon; 
il n’est pas étonnant par conséquent que la pente du cône 
de la Gryonne, de 2221”, soit plus grande que celle du cône 
de l’Avancçcon, de 1025”. 

Il suffit de comparer les allures des courbes de niveau 
sur les deux cônes ? pour se convaincre qu’il y a une diffé- 
rence profonde entre eux : tandis que le cône de l’Avan- 
çon a un profil transversal grossièrement concave, celui de 
la Gryonne a, par contre, un profil nettement convexe, 
c'est-à-dire que le torrent se trouve sur l’arête culminante 
du cône. — Mais cette différence n’est pas essentielle. En 
effet, en regardant de plus près, nous nous apercevons 
que le cône ne monte pas également et continuellement 
vers l’arête culminante, mais qu’il présente des ondula- 
tions surtout bien accentuées sur le flanc gauche. Sur ce 
dernier nous distinguons 7 bandes longitudinales, qui peu- 


1 E. Renevier (Monographie géologique des Hautes Alpes vaudoises et par- 
ttes avoisinantes du Valais, p. 486. Matériaux pour la carte géologique de la 
Suisse, xvI° livraison, année 1890), après avoir décrit la terrasse de Bex, s’ex- 
prime ainsi: « C’est la terrasse la mieux caractérisée que j’aie vue dans ma 
région, et je serais bien étonné qu’elle n’appartint pas à un ancien delta de 
l’Avançon ». 


2 V. Planche 4. 
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vent être suivies plus ou moins distinctement le long de 
tout le cône jusqu’au retrécissement du Montet, Nous leur 
donnons les noms suivants (d’après la feuille n° 476), en 
comptant de l’extérieur du cône vers la Gryonne : 1° Bel- 
lin-Bormuit, 2° Planche de Fy — Pré Martel, 3° Pré- 
Tappy — La Tormaz, 4° Les Beys, 5° Colonex, 6° Tutine, 
7° Les Neyex. — Les bandes 1,3, 5 sont exhaussées par 
rapport aux bandes 2, 4, 6, en général plus étroites, for- 
mant comme des dépressions-vallons parmiles bandes plus 
hautes. Au delà du chemin de fer, dans la partie basse du 
cône, les bandes plus hautes (1, 3, 5) finissent par des 
escarpements de 2 à 3 m., tandis que les bandes basses 
(2, 4, 6), qui vers le bas sont séparées des bandes hautes 
par des escarpements, s’avancent plus loin vers le Rhône 
et en se confondant forment une large terrasse « Commun 
des Placettes » qui est séparée à son tour de la plaine 
marécageuse du Rhône par un escarpement de 2 à 3 m. 
Vers l’extrême gauche du cône les deux escarpements, 
du niveau des bandes 1, 3, 5 et de celui des bandes 2, 
4, 6, se confondent près de la localité « La Tuilière », en 
faisant disparaître la terrasse « Commun des Placettes » : 
la bande 1, Bellin-Bormuit, coudoie ici la plaine d’allu- 
vions actuelle directement par un escarpement de 5 à 6 m.. 
qui passe à l’escarpement, de la même hauteur, du cône de 
l’'Avançon (v. plus haut). : 

A l’embouchure de chaque bande déprimée (2, 4, 6), sur 
la terrasse «Commun des Placettes », s’est déposé un 
cône assez plat de telle sorte que, sur cette terrasse, nous 
avons trois cônes contigus (un type spécial des cônes 
«superposés »). Enfin, la bande 7, « les Neyex », tout près 
de la Gryonne, représente le cône le plus récent de cette 
rivière. En coupant l’escarpement de la terrasse « Com- 
mun des Placettes », elle interrompt la plaine maréca- 
seuse actuelle du Rhône et aboutit à ce dernier fleuve. 

Ainsi, d’après la hauteur des escarpements au-dessus 


>" 
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du Rhône, nous avons, sur le flanc gauche du cône de la 
Gryonne, trois niveaux: 1° celui des bandes 1, 3, 5, le 
supérieur, situé à 8-9 mètres au-dessus du Rhône; 2° celui 
des bandes 2, 4, 6 à 5 m. au-dessus du Rhône ; 3 le cône 
récent à 2 m., qui se confond avec la plaine d’alluvions 
actuelle. 

Sur le flanc droit, les bandes longitudinales, analogues. 
à celles du flanc gauche, sont beaucoup moins nettes. Le 
cône récent est relativement le mieux visible ; 1l accom- 
pagne en bande mince la Gryonne et arrive au Rhône, en 
interrompant, ici aussi, la plaine marécageuse («Grandes 
Isles »). On distingue beaucoup moins nettement les trois 
bandes suivantes : Les Glareys ; Champoton-Grand Pré ; 
Praz-Maudran, séparées l’une de l’autre par des bandes- 
dépressions. Cependant, dans la partie basse du cône, au- 
dessous du chemin de fer, ces bandes deviennent indistin- 
guables, 1l n’y a plus aucun escarpement, analogue à ceux 
du flanc gauche, qui permettrait de paralléliser les bandes 
du flanc droit à celles du flanc gauche. 

Le même phénomène, par lequel on pourrait expliquer 
les particularités du cône de l’Avançon, à savoir les abais- 
sements successifs du niveau du lac Léman, peut aussi 
rendre compte des particularités si différentes en appa- 
rence du cône de la Gryonne. Il suffit pour cela de retenir 
d’abord que la Gryonne dépose beaucoup plus que ne le 
fait PAvançon!t. En effet, les inondations de la Gryonne 
sont fréquentes ?, et sur le cône lui-même nous en trouve- 
rons des traces nettes. Par exemple, le vallon sec, mais 
callouteux le long du chemin Pré Tappy-Chavalets, paral- 
lèle à la Gryonne ; un autre, le long de la route vers De- 
vens, au pied de la colline de Montet, marqué sur la carte 
des travaux de défense près Devens ; enfin, la couche très 


1 Cullmann : 1. c. p. 358. 
2 Voir Dictionnaire géographique de la Suisse, Vol. II, p, 439. 
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mince de terre végétale au-dessus des cailloutis dans les 
gravières «Les Neyex », près du chemin de fer. 

Il s'ensuit que le cône primitif de la Gryonne, dont les 
restes sont conservés dans les bandes 1, 3, 5, était beau- 
coup plus bombé dans le profil transversal, sa convexité 
était beaucoup plus accentuée que celle du cône de PA- 
vançon. La formation des cônes emboîtés, correspondant 
aux niveaux inférieurs, tend vers l’aplatissement du cône 
primitif: le cône de la Gryonne, très bombé, s’est aplati, 
mais est resté encore convexe, tandis que le cône de lA- 
vançcon primitif, déjà très plat, est devenu concave dans le 


profil transversal. Remarquons, enfin, que les analogies 


profondes, entre les deux cônes, se révèlent en comparant 
les limites inférieures de chaque cône attenantes au Rhône 
et présentant les traits essentiels communs. 

Quant au fait que le flanc droit du cône montre des 
ondulations beaucoup moins prononcées que celles du flanc 
gauche, nous ne pouvons en donner une explication suffi- 
sante. On pourrait supposer que l’action déposante du 
torrent plus énergique vers l’aval aurait effacé les anciens 
niveaux {. Une autre hypothèse plausible consiste en ce 
que l’arête culminante du cône primitif (le plus supérieur) 
se trouvait plus vers l’amont et qu'au moins une partie 
du flanc droit du cône occupe maintenant un terrain qui 
n’était pas occupé du tout par le cône supérieur. 

Pour terminer la description du cône de la Gryonne, 
mentionnons encore la présence au-dessus et en dehors du 


13, Stiny (L c., p. 71), attire l’attention sur l’asymétrie existante, dans 
les nombreux cônes, par rapport aux deux flancs : «In der äusseren Erschei- 
nungsform tritt bei vielen Schwemmkegeln eine Asymetrie in dem Sinne zu- 
tage, dass die haupthbachabwärts getegene Hälfte grôsser und regelmässiger 
entwickelt ist, als die talfluss aufwärts gewendete ; letztere ist infolge des 
Staurückens am Schwemmkegel mittelbar und durch die aufschüttende Tätig- 
keit des Hauptbaches unmittelbar stärkerer Einhüllung des Fusses ausgesetzt 
und ausserdem der Annagung des Basisrandes mehr unterworfen, als die 
-erstere gleichsam im Auftrags-und Erosionschatten des Flusses gelegene. » 
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flanc droit du cône proprement dit, entre l’Abbaye de 
Salaz et Ollon, de quelques terrasses en matériel meuble 
(de 30, 15 et 10 m. au-dessus de la partie voisine du 
cône), plus ou moins bien prononcées {. 

e) Le cône d'Ollon. — Le flanc droit du cône de la 
Gryonne passe peu à peu à la plaine du Rhône, qui con- 
tourne ici la colline de St-Triphon. Cette dernière isole, 
comme nous l’avons déjà mentionné plus haut, le court 
défilé de Villy-Ollon, rempli en grande partie par le cône 
intéressant et volumineux, sur lequel est situé le village 
d'Ollon. Le cône sort d’une vallée-vorge relativement peu 
considérable qui possède peu d’eau. Cette eau ne parvient 
pas au cône, qui n’a pas de traces d’un lit distinct, mais 
s’engouffre immédiatement au sommet du cône dans un enton- 
noir en gypse. En outre, juste au sommet du cône, une col- 
line en roche en place (Crêtaz) barre si bien lentrée à la 
vallée qu’elle laisse à peine deux défilés très étroits à 
gauche et à droite. Il y a une disproportion évidente entre 
ces défilés et le cône volumineux, d’où résulte une cer- 
taine ressemblance avec les cônes du groupe de Charrat. 

f) Le cône de la Grande-Eau. — Ce cône possède une 
pente nettement plus petite (0°47”) que celles des cônes de 
PAvançcon (1°25') et de la Gryonne (2°21’), ce qui s’ex- 
plique par la plus grande surface du bassin de réception 
de cette rivière, Soulignons d’abord une particularité qui 
frappe surtout dans le cône de la Grande-Eau, à savoir la 
position tout à fait asymétrique de la rivière qui se trouve 
à l’extrême droite du cône. De telle sorte, le cône presque 
entier est représenté par le flanc gauche, tandis que la sur- 
face du flanc droit est très restreinte. 

Si le cône de la Grande-Eau était un cône simple, nor- 
mal, on devrait s'attendre à trouver l’arête culminante au 
milieu du cône, la rivière coulant alors dans l’arête creuse 


1 Comp. E. Renevier : I. c. p. 48. 
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du cône. Or, les choses s’y passent tout autrement : l’arête 
culminante se trouve tout près de la rivière, le flanc g'au- 
che monte légèrement vers l’arête culminante (comp. les 
allures des courbes de niveau sur la feuille d’Aigle, n° 475). 
Déjà cette anomalie fait soupçonner que nous avons affaire 
ici à un cône complexe. Et, en effet, on y retrouve facile- 
ment les ondulations semblables à celles que nous avons 
constatées sur les cônes de l’Avancon et de la Gryonne. 
Déjà dans la partie haute du cône, dans la ville d’Aigle, 
les courbes du niveau de 420 et de 410 m. (de même 
lexamen du terrain) nous permettent de distinguer deux 
bandes plus hautes, séparées par une dépression. Les deux 
Monneresses (du Bourg et du Cloître) marquent assez bien 
la prolongation vers le bas de ces deux bandes que nous 
appellerons IT et III. Au-dessous du chemin de fer appa- 


raissent une bande (IV) tout à fait extérieure, au pied du 


Plantour, et le cône récent tout près de la rivière (I), très 
bien marqué par la courbe de niveau de 390 m. Le cône 


récent semble atteindre le Rhône, en imitant les mêmes 


formations des cônes de l’Avançon et de la Gryonne. Les 
autres bandes finissent de plus en plus loin du Rhône, 
séparées de ce dernier par la plaine d’alluvions. La limite 
du cône tout entier est assez bien marquée par le Grand 


Canal et l’isohypse de 390 m. Nous constatons sur le cône 


de la Grande-Eau également des escarpements, comme 
limites des bandes. Ainsi la bande IV est limitée, près de 
la localité «Pré-de-Mars » par un escarpement, atteignant 
jusqu’à 5 m. Cet escarpement se prolonge plus ou moins 
distinctement jusqu’au Marais de Carroz, où il disparaît. 
Vers l’aval, à «Pré de Mars », l’escarpement disparaît, 
parce qu’il est couvert par la bande III en une courbure, 
rappelant tout à fait un cône par sa forme. Près du groupe 


1 Il est assez probable que les alluvions de ces deux bras de la Grande-Eau 
ont contribué à la formation de ces bandes exhaussées. 
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_ dés maisons « Meleys », nous constatons un escarpement 
de demi-mètre, limitant vers le bas la bande Il, qui se 
prolonge vers l’amont. IL est possible que les ondulations, 
cependant atténuées sur le cône de la Grande-Eau, et sur- 
tout la bande IV, limitée par un escarpement relative- 
ment considérable, sont dues à la même cause que celles 
sur les deux cônes déjà analysés : abaissement du niveau 
du lac. La forme singulièrement asymétrique du cône se- 
rait due au fait que la rivière aurait construit ses cônes 
consécutifs en se déplaçant vers l'aval. 

g) Le cône d'Yvorne présente une particularité intéres- 
. sante. L'examen du terrain m'a permis de constater que le 
grand paquet «Gros Vignoble» (emplacement de la « Maiï- 
son blanche »), en forme d’un quadrilatère irrégulier, 
repose sur le grand cône du torrent d’Yvorne, comme un 
reste d’un grand éboulementt. Ce paquet est délimité vers 
le cône par des escarpements plus ou moins accentués, in- 
diquant que la masse éboulée se comportait comme un 
_semi-liquide; le torrent qui serre le paquet du côté gauche 
_ y est encaissé jusqu’à 15 m. — Les parties ainsi séparées 
du grand cône d’Yvorne (la dépression plate et large en- 
tre «Gros Vignoble » et la montagne « Les Planches », 
emplacement de la localité Renauds) se réunissent au 
pied du paquet «Gros Vignoble » en un cône distinct qui 
s’avance même au delà du chemin de fer, comme on peut 
en juger d’après la courbe de niveau de 400 m. Il est pro- 
bable que le torrent d’Yvorne, avant l’éboulement, coulait 
quelque part ailleurs vers l’aval, se dirigeant directe- 
ment vers le Rhône et que son écoulement actuel vers la 


1 D'après J. Delaharpe, Bulletin de la Société vaudoise des sc. naturelles, VU, 
p. 3 et 147 « l’éboutement d’Yvorne » du 4 mars 1584, serait un simple glisse- 
ment du terrain. D’après les nouvelles recherches inédites de M. A. Jeannet, 
il y aurait eu deux phénomènes simultanés : l’éboulement et le glissement, 

V. aussi Le Conservateur suisse, t. VII, Recherches sur les chutes et ébou- 
lements de montagne en Suisse, p. 198. 
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Grande Eau est dû à l’éboulement. Il est donc intéressant 
de noter que dans la partie basse du cône principal, où le 
torrent devient de moins en moins encaissé, s’est formé, 
probablement déjà après l’éboulement, un cône assez 
grand, superposé, très net dans la topographie. 

h) Les autres cônes jusqu'au lac. — Le cône de l’Eau 
froide, qui suit immédiatement en aval, est très plat dans 
le sens transversal. La position du torrent, relativement 
assez considérable, à l’extrême droite tout près du versant 
montagneux rappelle celle de la Grande Eau. Au sommet 
du cône le torrent est encaissé jusqu’à 4-5 m., plus bas il 


coule endigué tout près de la surface. Le cône passe 


insensiblement à la plaine environnante. 

Après quelques cônes du type «de dévaloir » dont deux 
les plus grands, réguliers, presque éteints, raides, désignés 
par les noms de Grande Barmaz et Praz-Maussan, nous 
arrivons au cône intéressant du Prssot. C’est un cône 
éteint (vignoble), d’un type intermédiaire entre les cônes 
de déjections normaux et les cônes «de dévaloir». Son lit 
emmuré est envahi par l’herbe, on ne voit pas trace d’eau. 
Le cône est assez régulier, présente cependant une remar- 
quable asymétrie, dans ce sens que le cône se compose 
de deux cônes : l’un, plus grand, développé du côté du lit 
du torrent, l’autre sur-le flanc gauche. Ainsi le cône 
possède deux arêtes culminantes sur les deux flancs; la 
partie médiane du cône est plutôt déprimée. La pente du 
cône est assez considérable; 1l butte contre la plaine avec 
une limite bien tranchée et sa pente ne diminue pas vers 
le bas ou relativement peu — une particularité assez rare. 

Nous la retrouvons cependant dans le petit cône de Cré- 
taz, qui suit immédiatement vers l’aval; même 1l semble 
que la pente augmente un peu vers le bas. Le cône est 
tout à fait éteint, pas trace de lit. Il sort d’une large val- 
lée, éteinte elle aussi, dont la pente est relativement insi- 
_ gnifiante, 
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Le cône de Crêtaz est, strictement parlant, le dernier 
de la vallée du Rhône. Ajoutons cependant que le grand 
cône (ou delta) de la Tinière, un affluent du lac, présente un 
bel exemple d'au moins quatre niveaux, séparés l’un de 
l’autre par des escarpements: 1° la terrasse haute avec la 
maison «Hospitalière», 2° la terrasse «Chatelard» 3° le 
grand cône au-dessus du cimetière, 4° Île cône récent, 
atteignant le lac. 


S 3 
Versant gauche. 


a) Drance-St-Barthélemy. — La partie supérieure du 
versant, en aval de Martigny, formée par les schistes cris- 
_tallins, rappelle beaucoup son vis-à-vis du versant droit. 
Nous y constatons les mêmes pentes abruptes en roche en 
place, couvertes par-c1 par-là de cônes réguliers d’éboulis 
et de quelques petits éboulements. — Le petit cône de 
Bienvenu, un cône « de dévaloir », couvert par le bois, 
ce qui contraste avec l'entourage, possède une pente 
considérable (de 21948”). 

Nous arrivons à limportante rivière, le Trient, qui ne 
forme aucun cône appréciable; de même au pied de la cas- 
cade de la Salenche il n'existe aucun cône. — En revan- 
che, un petit cône raide est formé par un torrent relative- 
ment insignifiant, descendant du village de Salvan. 

Avec le hameau de Miévrille nous atteignons deux beaux 
cônes du type Charrat, «de dévaloir », avec des pentes con- 
sidérables; deux cônes de PBalmaz rappellent aussi le 
même type. — Enfin près de la station d’£vionnaz existent 
quatre petits cônes ; tous sont formés par des torrents- 
dévaloirs, où l’eau coule de temps à autre. 

_ b) Cône du Bois-Noir. — Bientôt apparaît l'énorme 
cône du Bois-Noir. Il est intéressant de le comparer avec 
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les deux autres colosses de la vallée du Rhône, de Finges 
et de la Losenze. Or, quoique sa surface et ses autres di- 
mensions soient plus petites que celles des deux autres 
cônes, il fait une impression plus grande, parce qu'il se 
trouve dans une section plus étroite de la vallée. Une pro- 
priété importante le range cependant plutôt à côté du cône 
de Finges qu’à celui de la Losenze, à savoir l'intensité du 
barrage qu'il occasionne au Rhône. Tandis que le long du 
cône de Finges, le Rhône sur une distance de 6,5 km., 
tombe de 77 m., et le long du cône de la Losenze sur une 
distance de 11 Æm., seulement de 70 m., ici le long du cône 
de Bois Noir, l’abaissement du Rhône sur une distance de 
4,09 km., est égal à 23 m. Et comme effet de cette inten- 
sité du barrage nous constatons encore ici, d’abord des 
rapides bien prononcés dans le lit du Rhône, ensuite un 
rejet si énergique de ce dernier vers le versant opposé, 
que même des torrents relativement assez considérables 
ne peuvent construire un cône quelconque. 

Presque sur toute l’étendue de la limite basse, le cône est 
plus ou moins escarpé (jusqu’à 25 m.) et sur le flanc ex- 
trême droit repose sur la plaine d’alluvions, tandis que le 
reste du cône touche le Rhône. — Le large lit est aussi 
plus ou moins encaissé sur toute la surface du cône, il se 
divise en plusieurs bras; le lit principal finit par un petit 
cône emboîté, couvert par le bois. Si nous nous rappe- 
lons que dans le cône de Finges la limite inférieure est 
aussi escarpée et qu'il y a plusieurs terrasses dans le lit du 
torrent, nous considérerons comme probable que ces 
phénomènes sont dus au mode d'activité de ces grands 
cônes, combinée avec celle du Rhône. 

Le cône du Bois Noir est en général régulier, simple 
(pas complexe), puisque quelques dépressions longitudi- 
nales sur les deux flancs du cône peuvent être facilement 
expliquées comme les lits des anciens bras. — De deux 
côtés du bras principal s’étend une large bande du bois 
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(Bois Noir) — terrain évidemment assez fréquemment 
ravagé par les inondations du torrent, puisqu'il n’est pas 
déboisé. Le reste du cône est couvert par les prés et — 
surtout sur le flanc droit — par la culture (champs, vigno- 
bles); ce sont aussi des phénomènes analogues à ceux que 
l’on rencontre sur le cône de Finges t. 

c) Le cône de Mauvoisin. — Une dépression assez nette 
sépare le cône du Bois Noir du cône de Mauvoisin, régu- 
lier et considérable, quoique petit en comparaison avec 
son puissant voisin. La particularité la plus intéressante 
du cône de Mauvoisin consiste en ce qu'il présente comme 
quelques-uns des cônes du versant droit (Avançon, 
Gryonne, Grande-Eau) plusieurs niveaux, notamment 
trois. Le phénomène rappelle ici surtout celui du cône de 
la Gryonne, puisque le cône Mauvoisin avec sa belle con- 
vexité fait de loin tout à fait l'impression d’un cône homo- 
gène. Comme sur les cônes de la Gryonne et de l’Avançon 
le niveau supérieur est le mieux développé, puis vient le 
niveau moyen qui l’est un peu moins; le niveau inférieur, 
le plus faiblement?. — Par opposition aux cônes du versant 
droit, le phénomène d’emboîtement des cônes sensu stricto, 
y est particulièrement net. 

Le niveau supérieur — la plus grande partie du cône, 
sur laquelle est située la ville de St-Maurice tout entière 
— est lui-même un cône régulier, limité du côté du Rhône 
par un escarpement dont la hauteur atteint même 10 m. 
et diminue vers l'aval pour disparaître complètement à 
l'extrême gauche. — Cet escarpement est en contact sur 
le flanc droit avec l’extrême gauche du cône du Bois-Noir 


1 Comp. Culmann, I. c., p. 379. 


2 Il est intéressant que d’après F. A. Forel {Le Léman, 1, p. 253), les terrasses 
lacustres de 30 m., elles aussi, ont une fort grande étendue et un volume consi- 


dérable de remblai, et que la terrasse moyenne à 385 m. se montre seulement 
dans quelques endroits. 


XLVII 20 
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et avec une terrasse qui probablement appartient au Rhône 
et correspond au même niveau, que le cône moyen (v. plus 
bas). — L’escarpement est découpé dans deux endroits 
(flanc droit) par des vallons secs, dirigés vers le sommet 
du cône (ces vallons disparaissent du reste bientôt) ; au 
pied d’un de ces vallons secs il y a un petit cône éteint, 
assez plat, — phénomène, qui rappelle un cas identique 
sur le cône de la Gryonne !. Sur Île flanc gauche il y a un 
troisième vallon, parcouru encore aujourd’hui par un bras 
du torrent, d’ailleurs peu considérable. Lui aussi disparaît 
un peu plus haut et forme un cône plat, au pied de l’es- 
carpement, sur la plaine du Rhône. 

Près du torrent principal l’escarpement disparaît sur les 
deux flancs, — et nous sommes en présence d’un cône 
emboîté très net, séparé du cône supérieur par une dépres- 
sion assez bien visible sur chaque flanc (comp. les allures 
des courbes de niveau sur la planche VI). Ce cône s’avance 
plus loin vers le Rhône; sa courbure est bien visible près 
du chemin de fer et de la grande route qui le découpent. Il 
est limité vers le bas, lui aussi, par un escarpement dont 
la forme présente sur le flanc droit une courbe concave 
vers le Rhône (ancien méandre exagéré par rapport au 
méandre actuel ?), et sur le flanc gauche, par contre, — 
une courbe convexe. Cet escarpement du cône moyen est 
à son tour interrompu près du torrent par un cône troi- 
sième, récent, qui occupe le terrain au-dessous du chemin 
de fer et de la grande route, renfermé entre les escar- 
pements de deux flancs. Il est surtout bien développé sur 
le flanc gauche et atteint le Rhône. 

D’après l’analogie avec le cône de l’Avançon et les hau- 
teurs des divers cônes partiels de ce dernier, nous croyons 
que les trois niveaux du cône Mauvoisin sont ceux de 1£- 
45 m., 5-8 m., 2-8 m., et il est probable qu’ils sont dus, 


1 V. plus haut, p. 287. 
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eux aussi, à l’abaissement des niveaux du Rhône (et du 
lac), comme ceux des autres cônes, analysés plus haut. 

d) Défilé de St-Maurice-Vièze. — Dans le défilé de Saint- 
Maurice, qui suit immédiatement le cône de Mauvoisin, le 
Rhône coule entre des parois rocheuses, mais dans le lit 
même la roche en place n’est pas visible parmi le caillou- 
tis &. Bientôt cependant la paroi rocheuse s'éloigne du 
Rhône, et apparaît immédiatement au-dessus du Rhône 
une terrasse de 12 à 10 m., tombant sur le fleuve par un 
escarpement. Cette terrasse, qui s’élargit vers laval, cor- 
respond évidemment à une terrasse de la même hauteur 
de la rive droite (v. plus haut la description du cône de 
l’Avançon); elle présente cette particularité, qu’elle est 
inclinée nettement vers la montagne, comme le fait la ter- 
rasse correspondante du versant droit. — Nous discute- 
rons plus loin la signification importante de ces terrasses 
de 12-10 m. 

Bientôt cependant la terrasse s’abaisse et cède sa place 
à l’alluvion du torrent Rogneuse, qui à son tour est rem- 
_ placée vers l’aval, près du village Massongex, par la plaine 
alluviale du Rhône, de 2 à 3 m. 

e) Le cône de la Vièze. — Nous arrivons ainsi au cône 
de la Vièze, comparable, quant aux dimensions, aux cônes 
de l’Avancon, de la Gryonne et de la Grande-Eau. Par quel- 
ques particularités importantes le cône rappelle surtout ce 
dernier. 

Ainsi sur le cône de la Vièze la rivière se trouve égale- 
ment tout près de la limite droite du cône (vers l’amont 
de la vallée du Rhône). Ensuite, j'ai constaté que l’asy- 
métrie du cône de la Grande-Eau trouve aussi son expres- 
sion dans la particularité que le cône — sans considérer les 
faibles ondulations — monte lentement vers la rivière, où 


1 Voyez F. À. Forel, I. c., I, p. 221; de même, Dictionnaire géographique 
de la Suisse, vol. IV, p. 118 (article « le Rhône » de H. Schardt). 
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se trouve son arêle culminante. Or nous retrouvons ce 
phénomène sur le cône de la Vièze. Le cône monte, rela- 
livement plus rapidement, vers la rivière (arête culmi- 
nante). Dans l’un et l’autre cône le flanc droit, relative- 
ment restreint, est très plat dans la partie haute du cône, 
et présente, seulement dans la partie basse, une forme de 
cône (probablement le cône récent, v. plus bas). Il est 
possible que la Vièze occupe son lit actuel depuis peu de 
temps, grâce à l’homme et qu’elle coulait jadis plus vers 
l’'amont, par la ville de Monthey t. 

Le cône de la Vièze présente des ondulations analogues 
à celles de plusieurs cônes de la rive droite. Cependant 
elles ne sont pas si bien marquées que celles des autres 
cônes et, envisagées séparément, elles pourraient être con- 
sidérées comme des ondulations dues simplement aux 
changements de l’emplacement de la Vièze (ou de ses bras), 
sans la nécessité de recourir à l'hypothèse de l’abaissement 
du niveau du Rhône (et du lac). Quoi qu'il en soit, nous 
distinguons trois bandes — restes de cônes — séparées lune 
de l’autre par des dépressions, plus ou moins nettes. Le 
cône récent ne semble s’individualiser qu’en dehors de la 
ville, près de la localité « La Plantaud », La dépression qui 
le sépare de la bande voisine (IT) est marquée par l'allure 
de la courbe de niveau de 410 m,, mais surtout par celle 
de 400 m. (v. la feuille de Bex, n° 476). La dépression qui 
délimite la bande IT de la suivante (III), est visible déjà 
dans les vignes, tout près de la ville, passe ensuite un peu 
en amont de la Verrerie, de la Station, de la localité Val- 
letaz, mais devient de plus en plus indistincte en s’appro- 
chant du Rhône. Enfin le reste du cône entier jusqu’à sa 
limite gauche, semble appartenir au cône supérieur (II). 
Il est intéressant de constater que par analogie ‘avec les 


1V. Culmann, I. c. p. 396 : «On dit que jadis la Vièze traversait Monthey, 
ct que son lit actuel n’est qu'un canal creusé pour la défense de la localité. » 
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autres cônes, les bandes II et IIT sont limitées du côté de 
la plaine du Rhône par un escarpement qui apparaît entre 
les localités « Les Preyses » et « Les Burlateys » (hauteur 
de 2 à 3 m.) et se prolonge en aval très loin, en conservant 
à peu près la même hauteur. Cet escarpement est inter- 
rompu dans trois endroits par des vallons secs, dirigés 
vers le haut ; du reste ils disparaissent bientôt. Il est pro- 
bable que le plus important de ces vallons forme une unité 
avec la dépression II-IIT du cône, et cette dernière — à son 
tour avec l’ancien lit sec au sommet du cône. Il faut ce- 
pendant souligner que vers laval de ce vallon l’escarpe- 
ment n’augmente pas, de même on ne trouve pas, plus. 
loin, un escarpement qui correspondrait au cône [IT (phé- 
nomène constaté sur les autres cônes). 

La pente très faible du côté de la Vièze (0058”) le rap- 
proche aussi le plus du cône de la Grande-Eau (pente 
0047”). 

f) Viése-Fossaux. — En aval du cône de la Vièze, jus- 
qu’au lac, nous sommes en présence d’un nombre relati- 
vement élevé de cônes. 

Près du village de Muraz nous constatons deux cônes qui 
se touchent dans leurs parties basses. Le cône d’amont. 
présente la particularité que le torrent se bifurque au 
sommet en deux bras, dont l’un (T. de la Scie) semble 
commencer à être abandonné au profit de l’autre (Nant 
Neuf). Nous aurions donc ici un exemple assez rare de 
changement de place du torrent, changement saisi au vif 
et admis théoriquement pour expliquer la formation des 
cônes. Le cône est assez irrégulier, puisqu'il est exhaussé 
sur les deux flancs (comp. les allures des courbes de ni- 
veau sur la feuille de Bex, n° 476). 

Les deux cônes passent peu à peu à la plaine d’alluvions 
du Rhône; le torrent est encaissé profondément (10 m.) 
dans la partie haute du cône d’amont, par contre très peu 
(2 m.) dans la partie basse. 
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Après deux petits cônes de caractère mixte (déjections- 
éboulis) nous arrivons à une série de cônes de déjections 
typiques. Le premier est le cône assez considérable et ré- 
gulier de la Greffaz (village de Vionnaz), défiguré cependant 
par un rempart longitudinal, escarpé du côté du torrent, 
probablement artificiel. Puis vient un cône régulier, plus 
petit, de Mayen, couvert en grande partie par la vigne. 

Le cône suivant, de l’Avançon, possède un torrent (et un 
lit) relativement assez considérable, enfoncé jusqu’à 8 m. 
dans la partie haute du cône. Un peu plus bas apparaît dans 
le lit une terrasse de 2 à 3 m. Encore plus bas le cône se 
rapproche de plus en plus de la terrasse de 2-3 m., pour se 
confondre définitivement avec elle, dans le voisinage de la 
grande route. Ajoutons que sur le versant droit, au-dessus 
de la localité de Plambois, existent des restes d’un niveau 
supérieur (de 10 m. ?). — Les cônes mentionnés passent 
insensiblement à la plaine. 

g) Cône de Fossaux. — La particularité la plus intéres- 
sante de ce cône — emplacement du village de Vouvry — 
est une terrasse, située au-dessus du flanc droit du cône 
proprement dit. Cette terrasse est inclinée vers la plaine 
du Rhône et séparée de cette dernière par un escarpement 
plus ou moins prononcé, de 30 m. environ. Du côté du 
cône, cette terrasse est séparée de même par un escarpe- 
ment, qui depuis 30 m., tout près de la limite entre le 
cône et la plaine, diminue vers le haut du cône pour se 
confondre avec lui tout à fait au sommet. — La forme 
extérieure de la terrasse présente un triangle assez irrégu- 
lier dont un côté est le versant montagneux, l’autre — l’es- 
carpement tourné vers la plaine et vers le cône, enfin, le 
troisième regardant vers le cône et vers le torrent. Si donc 
la forme extérieure nous indique que nous avons un reste 
d’un ancien cône, cette hypothèse est corroborée par le 
relief de la terrasse qui présente une courbure très nette 
d’un flanc d’un cône. Le matériel meuble qui couvre super- 
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ficiellement la terrasse fait l'impression d’un dépôt tor- 
rentiel. Ainsi, tout porte à croire que nous sommes Ici en 
présence d’un reste d’un ancien cône, (ou delta) correspon- 
dant au niveau du lac dit de « de 30 m. », peut-être 
même au niveau de 10 m. — Le cône de Fossaux, récent, 
ne présente rien d’extraordinaire ; régulier, il se confond 
peu à peu avec la plaine ; cependant sa limite inférieure 
est facile à tracer. 


og) Cône « S'aut des Brocards ». — Le Rhône qui, déjà 
près du cône Fossaux, coule tout près du versant gauche 
s’en approche encore davantage vers l’aval. Bientôt il frôle 
presque un paquet assez considérable d’un éboulement 
(Port de l’Abérieu) ! et arrive au cône du Saut des Bor- 
cards (village des Evouettes). Cette localité Joue un rôle 
considérable dans la question tant controversée du Taure- 
dunum, un ancien château, détruit par l’éboulement de 
l'an 563 après Jésus-Christ ?. Nous ne pouvons pas nous 
occuper ici de la question elle-même ; nous nous borne- 
rons seulement à constater que le cône des Evouettes 
porte des traces très nettes d’un éboulement qui, comme 
on l’admet, est venu par le couloir des Evouettes. L’im- 
pression que J'ai eue de l’examen du terrain est, que sur le 
cône primitif, formé par ce torrent, cône assez plat, s’éten- 
dant du Port de l’Abérieu jusqu’à Port-Valais, sont venus 
se loger plusieurs grands paquets éboulés (Evouettes 
d’amont, « grands Vignes »). Ces masses étrangères 
appartiennent à deux éboulements différents, comme 
ladmettent plusieurs auteurs pour les restes éboulés 
situés dans la plaine alluviale (Crébelley, etc.). Nous 
aurions donc sur le cône des Evouettes des fragments 


1 Voir A. Morlot MVotice sur l’éboulement du Berney, Bull. de la soc. vau- 
doise des sciences naturelles, vol. 1v. 1854, p. 37. 


2 V. la littérature sur l’éboulement de Tauredunum, dans F.-A. Forel, 
I. c., vol. 11, p. 496 ; comp. aussi l’article de H. Schardt «Tauredunum» dans 
le Dictionnaire géographique de la Suisse, vol. v. p. 630. 
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suivants. 1° Les emplacements: «La Bergotte », « Aux 
trois Cartes» et du village des Evouettes, « Proz Derrey », 
territoires aujourd'hui séparés, mais qui formaient 
jadis un cône unique assez considérable, 2° le gros paquet 
« Evouettes-amont—grands Vignes », formant par places 
une belle terrasse, ailleurs un rempart épais, tombant vers 
la plaine et vers le cône proprement dit par des pentes 
rapides; ce paquet est évidemment un reste considérable 
de l’éboulement, qui a glissé comme une masse demi-fluide 
(il rappelle un paquet semblable, dû aussi à l’éboulement, 
sur le cône d’Yvorne, v. plus haut, p. 291). Enfin 3° deux 
paquets des deux côtés du paquet 2°, exhaussés par rap- 
port à ce dernier. Ils semblent appartenir à un éboule- 
ment différent, probablement antérieur par rapport à 
l’éboulement (glissement) du paquet 2. 

Notons encore la présence d’un cône récent, déposé par 
le torrent sur le cône primitif, après avoir traversé les 
paquets éboulés. Ce dernier détail — la formation d’un 
cône récent, postérieur à l’éboulement, — complète la 
ressemblance du cône des Evouettes avec celui d’Yvorne.— 
Plusieurs petits affleurements, examinés sur les paquets 
mentionnés, nous révèlent du matériel meuble avec des 
_ cailloux ou blocs peu ou pas arrondis. 


$ 4 


Problème de la genèse des cônes emboîtés 
et des terrasses dans la région St-Maurice-Le Lac. 


Dans la description qui précède nous avons souligné ce 
phénomène et émis l’opinion que l'hypothèse qui pourrait 
le mieux expliquer le terrassement des cônes dans la partie 
inférieure de la plaine du Rhône — seraient les abaisse- 
ments successifs du niveau de base, c’est-à-dire du lac 
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Léman. Il est utile d'envisager cette question importante 
un peu plus en détail. — D’après Russel ? on peut ima- 
siner trois causes principales du phénomène des terrasses 
dans une vallée. Elles sont les suivantes : 1° changements 
normaux dans une vallée fluviale dus aux processus suc- 
cessifs de la corrosion, formation d'une plaine alluviale 
et reexcavation ; 2° changements climatiques, entraïnant 
des variations de débit des rivières, ou amenant pendant 
un certain temps une accumulation excessive, suivie par 
une reexcavation ; 3° changements du niveau de base, 
dus aux mouvements dans l’écorce terrestre ou aux oscil- 
lations du niveau de base (mer, lac) lui-même. 

Dans notre cas, nous pouvons écarter d’emblée la 
seconde cause possible, les changements climatiques. En 
effet, sans vouloir nier la probabilité de ces changements 
dans les temps postglaciaires, dont il s’agit ici, il est 
cependant difficile d'admettre que le phénomène du terras- 
sement, qui en résulterait, soit localisé uniquement dans 
la région considérée, et qu'il manquerait presque totale- 
ment dans la vallée moyenne du Rhône. 

Quant à la formation des terasses dans un cycle normal, 
ou des terrasses normales comme les appelle Russel ?, elle 
peut être réalisée de manières différentes. L'auteur cité se 
représente, par exemple, que la rivière, en creusant son 
lit, et atteignant son cours d'équilibre près de embouchure, 
où elle forme une plaine d’alluvions, s’accommode d’a- 
bord seulement approximativement au niveau de base. 
« Cette excavation de la partie haute de la vallée com- 
binée avec accumulation dans la partie inférieure s’arrête 
cependant quand les embranchements supérieurs de la 
rivière cessent de fournir au tronc principal l’excès de ce 
qu’elle peut charrier ou, ce qui est moins fréquent, quand 


1 J.-C. Russel. 1. c., p. 154. 
2 L. ©. p. 157. 
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le cours de la rivière se prolonge grâce à la formation 
d’un delta. Alors la rivière commence à creuser un chenal 
à travers la plaine d’alluvions, précédemment formée ». Le 
phénomène de terrassement prend naissance. — Si nous 
réfléchissons d’autre part, que la plaine d’alluvions d’une 
rivière n’est autre chose qu'un cône de déjections formé 
dans des conditions spéciales !, et si nous nous rappelons 
que chez un grand nombre de cônes nous avons constaté 
l'existence d’un lit encaissé dans la partie haute et la for- 
mation d'un cône récent superposé dans la partie infé- 
rieure ?, — nous serons porté à croire que les causes ana- 
logues peuvent aussi produire l’encaissement du lit, et 
peut-être la formation des terrasses — dans une plaine 
alluviale. Dans cet ordre d'idées la région de la plaine 
d’alluvions entre St-Maurice et Aigle à peu près, région 
terrassée, correspondrait à la partie haute d’un cône de 
déjections avec le lit encaissé, et celle entre Aigle et le Lac, 
présenterait le cône récent superposé. Les cônes emboîtés 
de la région seraient formés grâce à l’abaissement des af- 
fluents correspondant à l’encaissement du Rhône. Seul le 
reste de cône terrassé de Vouvry serait dû à une cause 
tout à fait différente, à savoir l’abaissement du niveau du 
lac (v. plus bas). 

Cependant l'application de la théorie des terrasses dites 
normales à la région considérée se heurte à une difficulté, 
celle que nous avons déjà indiquée en mentionnant la pos- 
sibilité des changements climatiques, à savoir : pourquoi 
le terrassement commence Justement aux environs de la 
cluse de St-Maurice, tandis que la plaine d’alluvions — le 
« cône de déjections » très aplati et étroit — monte beau- 
coup plus haut, jusqu’à Brigue ? Dans un cône de déjec- 
tions normal l’encaissement apparaît au sommet du cône, 
Jamais plus bas. — Mais ce n’est pas tout. Russel dans 


1 Voir par exemple Russel, I. c. page 109. 
2 Voir à ce sujet, aussi Russel 1. c. page 105. 
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son ouvrage cité, de même Chamberlin et Salisbury t, qui 
admettent eux aussi la possibilité de la formation des ter- 
rasses dans un cycle normal (normal flood-plain terraces), 
raisonnent d’une manière abstraite, ne donnant point des 
exemples concrets de telles terrasses. Les deux auteurs 
s’efforcent en outre de diminuer la portée de telles terras- 
ses. Chamberlin et Salisbury écrivent: « Les terrasses, 
formées par l’activité normale d’une rivière, sont toujours 
basses et probablement elles ne sont jamais considérables 
(conspicuous)?. Et Russell: «ces processus de la formation 
des terrasses sont cependant lents, et les formes topogra- 
phiques résultantes ont des chances d’être profondément 
modifiées ou même oblitérées par la dénudation subaé- 
rienne au fur età mesure qu’elles naissent. %» et plus loin: 
« la formation des terrasses pendant ce que nous avons 
nommé le développement normal d’un fleuve — c’est-à- 
dire sans que les changements du niveau soient intervenus 
et sans que les variations climatiques aient modifié son dé- 
bit, sa vitesse et son matériel charrié — est un processus 
extrêmement lent, etil est probable, que les facteurs atmos- 
phériques, dans la plupart des climats, détruiraient ces 
formes encore pendant leur formation. Ces raisons et en- 
core d’autres, nous font croire que la presque totalité des 
terrasses sur les bords de vallées sont dus ou aux varia- 
tions climatiques, qui entraînaient une déposition excessive 
dans les vallées, parvenues à l’état de maturité, suivie par 
une période d’érosion, — ou aux oscillations du sol #». 
On pourrait enfin se représenter la formation des cônes 
emboîtés dans une plaine d’alluvions par des déplacements 
horizontaux du fleuve-maître sous l'influence des affluents, 
alternativement plus repoussants (Courset, Mauvoisin, 


1 Th. C. Chamberlin and R. D. Salisbury, Geology, I, p. 205. 
_2L. c. p. 208. 

8 L. c. p. 158. 

* L. c. p. 166. 
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Avançon, Gryonne, Vièze) !. Cependant la présence d’une 
terrasse de 10-12., immédiatement en aval du défilé de St- 
Maurice, sur les deux rives de la vallée, si étroite ici, 
(« Sous-Vent », « Prairie » etc., v. plus haut pages 285 et 
298 et plus bas page 309) semble être pour cette conception 
un obstacle insurmontable. 

En résumé donc sans vouloir éliminer totalement dans 
notre cas la théorie des terrasses normales, nous la consi- 
dérons cependant comme assez improbable. 

Reste la troisième possibilité d'expliquer la genèse du 
terrassement en discussion, à savoir les changements du 
niveau de base. Ici encore nous pouvons écarter tout de 
suite plusieurs causes imaginables. À lexemple du grand 
paysage des cônes emboîtés et des terrasses en amont du 
verrou de Niederwald-Fiesth, on pourrait peut-être expli- 
quer les cônes emboîtés de St-Maurice et de Lavey par Pin- 
fluence du verrou de St-Maurice; mais on comprendrait 
difficilement comment ce dernier aurait pu produire les 
cônes emboîtés et les terrasses en aval (Bex, Aigle). 

D’autre part on ne saurait en faire responsable l’ébou- 
lement dit du Tauredunum dont les restes sont visibles 
sur la plaine d’alluvions entre Crébelley et Noville. Quand 
nous réfléchissons, quel terrassement relativement insigni- 
fiant, à en juger par les restes conservés, a été produit 
par le barrage dû à léboulement de Sierre (voir plus 
haut) incomparablement plus grand que celui de Tauredu- 
num, on hésitera à attribuer à ce dernier le phénomène 
si net du terrassement dans la plaine d’alluvions St-Mau- 
rice-Aigle. Enfin l'hypothèse des mouvements tectoniques 
devrait être démontrée ailleurs et par d’autres effets pour 
pouvoir être présentée comme explication dans notre cas. 

Par contre, il est prouvé, par des terrasses multiples 
sur les rives? du Léman, que le niveau du lac était jadis à 


1 Comp. J. Stiny, L. c., p. 77-78. 
2 Voir, par exemple, F.-A. Forel, 1. c., I, p. 177. 
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80. et à 10 m. au-dessus du niveau actuel. Il s’agit donc 
d'examiner si le terrassement en question ne pourrait pas 
être expliqué par ce phénomène indiscutable. Dans ce but, 
ïuaginons ce stade, quand le niveau du lac était de 30 m. 
plus haut, c’est-à-dire à 405 m. environ ; l’embouchure du 
Rhône se trouvait alors quelque part à l’amont. Survint 
l’abaissement de niveau de 20 m. ; il est naturel d'admettre 
que la structure du delta du niveau de 30 m. était la même 
que celle du delta actuel. Donc, on devra conclure, en 
examipant la topographie de ce dernier (v. la feuille de 
Bouveret, N 466), que cet abaissement sera suivi, grâce à 
son érosion régressive, par un encaissement du Rhône 
dans son delta et dans la plaine d’alluvions. En même temps, 
cependant, aura lieu la formation d’un nouveau delta infé- 
rieur à l’embouchure du Rhône, qui peu à peu s’avancera 
vers l’aval et vers amont. Grâce à ce dernier phénomène, 
encaissement du Rhône, en se propageant vers l’amont, 
en même temps ira en s’atténuant par le fait du comble- 
ment par le delta, qui s’avance vers l’amont à son tour. 
Si cet avancement du delta vers l’amont se fait plus vite 
que .celui de l’érosion régressive, le delta et la plaine allu- 
viale nouvelle pourront totalement eusevelir le delta ancien. 

Donc, dans notre cas, il y a lieu de distinguer deux 
possibilités : 

1° Le Rhône a réussi seulement à disséquer le delta du 
niveau de 405 m. pendant le stade du niveau de 385 m. 
et à construire un delta nouveau, qui n’est pas parvenu à 
ensevelir le delta ancien. Dans ce cas, nous devons avoir : 
a) dans la région de l’ancien delta, une terrasse inférieure 
à 20 m. (405-385), diminuant vers l’amont jusqu’à O0 m., 
avec des restes de cônes des affluents; b) le reste de la 
pente raide de l’ancien delta; c) dans la région ancienne 
du lac des restes des deltas des affluents avec les hauteurs 
augmentant vers l’embouchure jusqu’à 20 m. 

2 Le Rhône a réussi à ensevelir sous la plaine d’allu- 
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vions récente l’ancien delta. Dans ce cas, la région de ce 
dernier ne nous montrerait rien. Uniquement dans la ré- 
gion ancienne du lac, il y aurait des chances de trouver des 
restes des anciens deltas des affluents. 

Si nous ajoutons à l’abaissement de 20 m., celui — pos- 
térieur — de 10 m., il esi facile de voir que quatre éven- 
tualités sont possibles : | 

1° les deux deltas (de 20 m. et de 10 m.) sont ensevelis ; 

2° le delta supérieur est enseveli ; l’inférieur existe ; 

3° le delta supérieur existe, l’inférieur est enseveli ; 

4° les deux deltas existent. 

Or, une circonstance nous permet d’exclure, dans notre 
cas, les deux premières possibilités. C’est l'existence d’une 
terrasse de 10 à 12 m. au-dessus du Rhône, située immé- 
diatement en aval du défilé de St-Maurice (rive droite : 
Sous-Vent — La Prairie ; rive gauche — en amont de la 
localité «Les Paluds »). Cette terrasse tombe légèrement 
vers l’aval ; donc, indépendante d’un cône quelconque, elle 
ne peut être autre chose que le reste de la plaine d’allu- 
vions ancienne du niveau dit de 405 m., puisque Sous- 
Vent est situé à 414 m. ; La Prairie — à 411 m. 

Cette terrasse est séparée du cône de Bex par une dé- 
pression très bien marquée, une espèce de large vallée. 
Peut-être la rive d’amont de cette dépression est le front 
du delta du niveau de 405 m., partiellement enseveli. Il 
est concevable, du reste, que ce front se trouvait plus loin 
vers l’aval et qu’il a reculé vers l’amont grâce à l'érosion. 

Le cône de Bex présente tout près, sur l’emplacement 
de la grande route et du chemin de fer (Cotterd-Les Mü- 
riers), une particularité curieuse, à savoir : la partie haute. 
du cône est nettement exhaussée par rapport à la partie 
basse. Ces parties sont même séparées, près de la localité 
de Cotterd, par un escarpement, qui se relie à l’escarpement 
longeant lAvançon. On a l'impression que l’ancien delta 
de l’Avançon du niveau de 405 m. (la partie haute du cône 
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actuel) descendait ici dans le lac. Il se peut aussi que 
l’accroissement de ce delta, encore pendant le niveau de 
409 m., est représenté par la partie inférieure du cône 
actuel et a eu lieu, parce que le bras de l’Avançon a aban- 
donné le vallon sec de Dévens! et a renforcé cette rivière. 
Comme conséquence, cette dernière s’est encaissée dans la 
partie haute du delta (Bévieux-Bex) et a formé, en avant 
du front de ce dernier, un delta «superposé» — la partie 
inférieure du cône actuel. Tout cela avait lieu encore pen- 
dant l’époque du niveau de 405 m., puisque cette partie 
inférieure correspond à ce niveau. 

Sur la rive gauche, la terrasse de 10 à 12 m., occupe 
une surface beaucoup plus restreinte et elle n’est pas 
limitée par une pente raide de l’ancien delta, mais passe 
insensiblement à la plaine actuelle («vers Delerse », l’em- 
placement du village de Massongex ?). 

Si donc l’existence actuelle des restes du delta du niveau 
de 405 m. est, comme nous venons de le voir, assez pro- 
bable, la question est beaucoup plus difficile à résoudre 
pour le delta du niveau de 385 m. En effet, l’existence du 
niveau moyen, de 5 m., sur le cône de St-Maurice, de Bex 
et de la Gryonne, ne peut pas être envisagée comme un 
argument décisif pour la conservation de la plaine d’allu- 
vions (et de delta) du niveau de 385 m. Il est possible que 
cette terrasse de 5 m.ne corresponde pas au niveau de 385, 
mais qu’elle est une terrasse secondaire, formée pendant 


1 V. plus haut p. 285. 


? Beaucoup plus en aval, au pied de la colline de St-Triphon, nous constatons 
un escarpement dont la hauteur atteint jusqu’à 4 m. et qui limite le flanc droit 
du cône Ollon (emplacement : entre les localités Pottierlaz et Condemine, le long 
du chemin menant au village). Or, puisque cet escarpement se trouve au ni- 
veau de 405 m. environ, il est probable que c’est aussi un front d’un delta du ni- 
veau de 405 m., partiellement enseveli, Donc, pendant cette époque, la colline 
de St-Triphon était déjà une presqu'ile, puisqu'elle était collée au versant mon- 
tagneux par le cône d’Ollon. 
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encaissement probablement lent du Rhône dans le delta du 
niveau de 405 m. et pendant l’époque du niveau de 385 m.‘). 

D'autre part l’existence réelle des restes du delta du 
niveau de 385 m. est assez problématique. En examinant 
les feuilles de Bex (n° 476) et d’Aigle (n° 475) de l'Atlas 
Siegfried on à l'impression que Pallure de la courbe de 
niveau de 390 m. (près de Muraz et Collombey-le-Grand) 
indique vaguement cette limite. Le front du delta aurait 
dû se trouver probablement plus en aval (environs d’Aigle), 
mais aurait reculé vers l’amont grâce à l'érosion. Les maré- 
cages « [sles des Peupliers » et «Grandes Isles » — «Bras 
de la Serpent» correspondraient dans ce cas à la plaine 
actuelle (de même que le cône récent de la Gryonne), tandis 
que le niveau de 385 m. serait bien représenté seulement 
par la terrasse « Commun des Placettes » du cône de la 
Gryonne. 

Si donc les faits existant ne nous permettent pas de 
trancher la question de l’ensevelissement du delta et de la 
plaine d’alluvions du niveau de 385 m., — il est en tout 
cas probable ? que lexistence de la terrasse de 5 m. est 
due elle aussi à l’abaissement du niveau du lac. 

En amont de St-Maurice les deux niveaux, de 405 m. et 
de 385 m., disparaissent dans les rapides du Bois Noir, en 
se confondant avec l’encaissement du Rhône, produit par 
ce dernier cône. 

Ainsi nous voyons que les niveaux de 5 m. et de 7 à 


1 Voir les détails sur la formation de telles terrasses secondaires, qui ne cor- 
respondent pas aux niveaux déterminés de la base, dans W. M. Davis: River 
terraces in New England (Geographical Essays), p. 524) : «White it is thus 
made very probable that the erosion of valley drift is determined by the uneq- 
ual elevation of New England in postglacial time, it does not follow that indi- 
vidual terraces are in any close way related to this movement. Several cases 
must be here distinguished... » 


2 Nous disons « probable », puisque l'explication de cette terrasse par des 
déplacements horizontaux du Rhône (voir texte p. 305) n’est pas aussi inadmis- 
sible qu’une telle explication pour la terrasse de 10 à 12 m. 


Ed 
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8 m. (resp. de 10 à 12 m.), constatés par nous dans la 
vallée inférieure du Rhône, peuvent être expliqués au 
mieux comme dus aux abaissements successifs du niveau 
du lac. 

Cependant cette théorie n’explique pas un certain 
nombre des faits. Ainsi on ne comprend pas facilement 
que le cône de Monthey montre très peu le phénomène 
d’emboîtement, tandis que ses vis-à-vis, les cônes de Bex 
et de la Gryonne sont des cônes très nettement complexes- 
emboîtés. On serait porté à croire que les forces repous- 
santes de l’Avançon et de la Gryonne ont réussi à détruire 
les terrasses en question du cône de Monthey, — hypo- 
thèse avec laquelle se rallient les modestes dimensions 
de la terrasse de 10 à 12 m. sur la rive gauche en compa- 
raison avec celle sur la rive droite. — Les ondulations du 
_cône de Monthey (de même que partiellement celles du cône 
d’Aigle) seraient dues simplement aux alluvions superpo- 
sées des bras des torrents de ces cônes ou aux légers 
déplacements horizontaux du Rhône. 

Une autre particularité intéressante, qui mériterait une 
étude spéciale, c’est l’absence presque totale des anciens 
deltas des affluents de l’ancien lac en aval du cône de la 
Gryonne. Les deux exceptions existantes sont : 1° le cône 
d’Aïgle, où l’escarpement assez bien conservé de Pré-de- 
Mars peut être considéré comme limitant le reste du delta 
du niveau de 385 m., mais où n'existent pas de traces du 
delta du niveau de 405 m. 2° le cône de Vouvry avec un 
beau reste du delta, probablement du niveau de 405 m.— 
Par contre les cônes d’Yvorne, de Roche sur la rive droite; 
ceux de Muraz, Vionnaz et quelques autres sur la rive 
gauche — ne présentent presque pas le phénomène des 
terrasses. Il faut admettre par conséquent que les deltas 
des affluents ont été détruits avec une facilité extraordi- 
naire. 

Ainsi donc la longue analyse que nous venons de faire 
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nous permet de conclure que, bien que les abaissements 
successifs du niveau du lac expliquent d’une manière rela- 
tivement la plus satisfaisante le phénomène des terrasses 
et des cônes emboîtés dans la vallée inférieure du Rhône, 
— il reste néanmoins quelques points obscurs. 


ç 5. 
Comparaison des deux versants. 


Quant au nombre des cônes, nous constatons dans la 
partie inférieure de la vallée du Rhône le même phéno- 
mène que partout ailleurs, à savoir : le nombre des cônes 
est plus grand sur le versant gauche (24) que sur le ver- 
sant droit (19). ; 

Par contre, la pente moyenne des cônes qui, surtout dans 
la section Saltine-Drance, est régulièrement beaucoup plus 
grande sur le versant gauche, y est dans la partie infé- 
rieure nettement plus petite, de 12°49”, que celle des cônes 
du versant droit, de 13°38”. 

Et cela est compréhensible, puisque presque tous les 
facteurs que nous avons rendus responsables de la diffé- 
rence positive, si constante, entre la pente moyenne des 
cônes du versant gauche et celle des cônes du versant 
droit dans la vallée moyenne du Rhône (v. plus haut), 
deviennent totalement différents dans la vallée inférieure : 
différences pétrographiques, inclinaison des couches. Seule 
la quantité des précipitations y est aussi probablement 
plus grande sur le versant droit que sur le versant gauche. 


Résumé. 


Après avoir terminé la description du phénomène des 
cônes de déjections dans la vallée du Rhône, arrêtons- 
nous encore un peu sur les traits généraux que présente 
ici ce phénomène. 
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Grâce probablement aux conditions climatiques, les tor- 
rents affluents dans la vallée du Rhône, n’alimentent pas, 
il est vrai, leurs cônes avec une telle énergie révolution- 
naire que c’est le cas dans les autres régions des Alpes 
(Alpes du Sud, Alpes françaises). Néanmoins, à part un 
certain nombre de cônes éteints (ainsi que leurs vallons), 
la plus grande partie des cônes se trouvent dans un état 
d’accroissement, comme nous l’avons indiqué dans la des- 
cription. Du reste c’est un phénomène qu’on devrait pré- 
voir d'avance, puisque le bassin du Rhône se trouve évi- 
demment dans un état d’ablation, et les produits de cette 
ablation viennent provisoirement s’emmagasiner — entre 
autres — dans les cônes de déjections. Cependant il serait 
erroné de conclure de ces apports continuels aux cônes, 
que le volume total des cônes de déjections dans la vallée 
du Rhône augmente, En effet, nous ne savons pas, ni si 
ces apports sont supérieurs ou inférieurs aux masses en- . 
traînées continuellement par le fleuve-maître, n1 si la plaine 
d’alluvions de ce dernier s’exhausse plus ou moins rapide- 
ment que les cônes. Nous ne pouvons donc pas répondre 
à la question si le volume total des cônes de déjections 
dans la vallée du Rhône tend actuellement à augmenter 
ou à diminuer {. 

Quoi qu'il en soit, les apports, en s’additionnant aux 
cônes de déjections, donnent à ces derniers des formes 
différentes en relation avec l’état de la vallée principale 
elle-même dans un tronçon donné. Ainsi, si la vallée s'ex- 
hausse par le dépôt de ses alluvions propres, si donc le 
niveau de base du torrent affluent monte, les apports aux 


1 Voilà ce qu'écrit Heim (Ueber die Erosion im Gebiete der Reuss, Jahr- 
buch des Schweizer Alpenklubs XIV, 1879, » p. 374), en parlant de la même 
question dans le bassin de la Reuss : «.… Die Schutthalden u. Schuttkegel im 
Sammelgebiet (... der Reuss) vergrôssern sich im Allgemeinen nicht anhaltend, 
sondern ihre Vergrüsserung ist durch die Bäche u. Flüsse, die an ihrem Fusse 
vorbeireissen, beschränkt und wechselt mit Verkleinerung ab ». 


314 L. HORWITZ 


cônes auront une forme plus ou moins nelte de cônes su-. 
perposés sur les cônes principaux. En même temps, il ar- 
rive très souvent que le torrent s’encaisse assez profondé- 
ment dans la partie haute du cône (nous en avons donné 
plus haut les causes possibles). Si, par contre, le Rhône 
n'alluvionne pas, mais s'encaisse dans son lit — donc le 
niveau de base s’abaisse, — les produits de l’ablation, ap- 
portés par les torrents affluents, deviennent des cônes em- 
boîttés dans les cônes anciens, qui sont ordinairement {ron- 
qués par le fleuve-maître. La physionomie de ce phéno- 
mène d’emboîtement dépendra à son tour du caractère des 
cônes (et des torrents eux-mêmes), de la vitesse de labais- 
sement du niveau de base et des autres facteurs. 

Presque toutes les parties de la vallée du Rhône appar- 
tiennent à une plaine d’alluvions qui s’exhausse énergique- 
ment !; ces parles sont : la vallée de Conches supérieure 
dans la section haute, toute la section moyenne (à l’exclu- 
sion du tronçon Dala-Liène), enfin le tronçon supérieur de 
la section inférieure. Ce sont les emplacements du phéno- 
mène des « cônes superposés ». Par contre, les tronçons 
suivants présentent le phénomène des «cônes emboîtés », 
dans ses variations différentes : toute la section haute (à 
exclusion de la vallée de Conches supérieure), le tronçon 
Dala-Liène de la section moyenne, enfin le tronçon infé- 
rieur de la section inférieure. Ce dernier présente encore 
la particularité que les cônes emboîtés s’y sont formés 
wrâce à l’abaissement du niveau du lac, perturbé par un 
alluvionnement incessant de la plaine. En outre, le phé- 
nomène des cônes emboîtés y est différent de celui de la 
vallée de Conches, parce que les cônes eux-mêmes sont 
beaucoup plus grands et aplatis à cause des dimensions 


1 Culmann, I.c. p. 398 dit: «Nous avons rarement vu de cours d’eau ayant 
une aussi grande puissance d’atterrissement que le Rhône à l’amont du lac 
Léman. » 
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beaucoup plus considérables de leurs bassins d’alimenta- 
tion. 

Le nombre total des cônes de déjections dans la vallée 
du Rhône (sans compter les cônes « adventifs ») est de 295. 
La densité moyenne des cônes est presque de deux cônes sur 
1 km. (exactement 1,99 cônes). Ces 295 cônes sont répar- 
tis d’une manière fort inégale sur les deux versants. Le 
versant droit possède 727 cônes, tandis que le versant 
gauche en a 771. C’est surtout la prédominance des roches 
imperméables sur le versant gauche, comme nous l’avons 
indiqué plus haut, qui en est très probablement responsa- 
ble 1. La densité des cônes diminue nettement vers laval. 
Elle est de 5,1 dans la section haute, de 7,7 dans la 
moyenne, de 7,2 dans la section inférieure. Nous croyons 
que la raison principale de ce phénomène consiste en ce 
que le réseau hydrographique du bassin du Rhône par 
rapport à l’époque glaciaire est évidemment d’autant plus 
jeune qu'il se rapproche vers lPamont. Or l’évolution du 
réseau hydrographique entraîne une diminution des cours 
d’eau, par conséquent aussi des cônes. En outre les cônes 
éteints, non alimentés par les cours d’eau éteints, ont une 
chance plus grande d’être ensevelis sous la plaine d’allu- 
vions ?. 

1 Cependant cette cause n’est pas unique, puisque nous avons constaté un 
nombre plus grand de cônes sur le versant gauche dans la partie haute (64 
et 49), et dans la partie basse de la vallée (24 et 19). En outre il se peut que 
la superficie du bassin du Rhône, beaucoup plus grande sur le versant gauche, 
favorise, elle aussi, la densité du réseau hydrographique sur ce versant et, par 
conséquent, la fréquence plus grande des cônes. pee 

À. Heim. Das Säntisgebirge (Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz, 
Neue Folge, XVI Lieferung), Berne 1905, en parlant des cônes de déjections et 
des alluvions de la région de Säntis, s'exprime ainsi (p. 294) : «Diese Armut 


an Wildbachschuttkegeln und Bachanschwemmungen überhaupt entspricht 


eben dem Weseneines Gebirges aus vorherrschend leicht durchlässigen Ges- 
tein. » 


2 Voir aussi le texte p. 225-226. — T.-C. Chamberlin et R.-D. Salisbury, 
1. c., vol. I, p. 101, écrivent : « At an early stage of its erosion history the 
number of small valleys in a given area is often great, while at a later stage 
the number is less and the size of the survivors greater. » 
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Nous avons parlé plus haut des cônes « emboîtés » et 
« superposés » et avons essayé d'expliquer leur genèse. 
Une autre classification, basée surtout sur la pente, est 
facile à établir. Viennent d’abord les cônes très plats, non 
seulement en profil longitudinal, jusqu'à 2 environ, 
mais aussi dans le sens transversal. Ce sont les cônes de 
déjections des grandes rivières affluentes. Exemple : Geren- 
wasser, Eginenbach (vallée de Conches); Borgne, Gampel, 
Tourtemagne, St-Léonard, Saltine, Baltschieder, Morge, 
Lizerne, Drance (section moyenne); Vièze, Grande-Eau 
(section inférieure). Ce sont les al/luvial fans des auteurs 
anglais et américains !. Leurs dimensions sont en général 
considérables. 

Le second groupe forme les cônes avec une pente déjà 
plus élevée (20-10), les cônes de déjections typiques, ali- 
mentés par les torrents-rivières moyennes, mais en général: 
permanentes. Leur nombre est le plus grand dans la vallée 
du Rhône. Les dimensions de ces cônes varient beaucoup ; 
leur forme caractéristique est cependant toujours bien ac- 
centuée. Ce sont les alluvial cones ?. Exemples : Oberbach, 
Mühlebach, Reckingerbach (vallée de Conches) ; Gamsen, 
Ilgraben, Sionne, Réchy, Riddes, Losenze, Merdassonnets, 
Grône, Ecône (section moyenne); Mauvoisin, Courset, 
Bois-Noir, Gryonne, Croisette, Muraz, Vionnaz (section 
inférieure). 

Au troisième groupe appartiennent les cônes en général 
petits, avec une pente assez élevée, davantage que 10°. Ce 
sont des cônes ou tout à fait éteints, ou alimentés par les 
torrents temporaires. Ils ne sont pas si réguliers que les 
cônes de deux premiers groupes. Nous en trouvons des 
exemples nombreux, surtout dans la vallée de Conches. 
Comme sous-groupe on y pourrait ranger les grands cônes 


1 Voir, par exemple, T.-C. Chamberlin et R.-D. Salisbury, L. c., vol. I, p. 181 
2 Voir Chamberlin et Salisbury, I. c., I, p. 181. 
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éteints, pourtant si réguliers, des « Felder » (vallée de 
Conches); de même les cônes autour d’Aernen et ceux 
de Lax. ; 

Enfin le quatrième groupe est formé par les cônes assez 
nombreux que nous avons nommés «les grands cônes de 
dévaloir ». Grands en général, de pente élevée, ils contras- 
tent singulièrement avec leurs bassins d'alimentation rela- 
tivement restreints. Ils sont passablement réguliers, leurs 
torrents-dévaloirs sont ordinairement temporaires. Le 
mode de formation de ces cônes est probablement com- 
plexe. Voici quelques exemples : Haselgraben, Aeusserer 
Holzgraben, Ob. Riti, Briannen, Agarn, Salquenen, Cha- 
lais, Epeneys, Charrat, Bourlaz, Platrières, Ollon (partiel- 
lement). | 

La pente moyenne des tous les cônes (295) est de 
11931’. Le plus grand nombre (27 ; 8,5°/o) des cônes pos- 
sède une pente de 9° à 10°. Quant au nombre des cônes avec 
des pentes diverses, notons que 24.5 °/o des cônes pos- 
 sèdent une pente de o° à 6°, 41 °/) (maximum) celle de 
7° à 13, 25,20) celle de r4° à 20°, enfin 9,8 °/ des cônes 
possèdent une pente entre 27° et 35° t. 

D’après les données dans les chapitres descriptifs il n’est 
pas étonnant que la pente moyenne des cônes sur le ver- 
sant droit, de 9258’, soit nettement plus petite que celle sur 


1 Voir en outre la fig. 5 et les chiffres détaillés de la page 328. 

— dJ. Stiny, L. c., p. 66 donne les détails suivants, concernant les pentes 
des cônes de déjections : « Der Neigungswinkel der Schwemmkegel bewegt 
sich nach Heim zwischen 3 und 300 (sewôhnlich 5°-100). Richthofen gibt 300 
als oberen Grenzwert an, ebenso Hochstetter, der aber die untere Grenze mit 
109 viel zu hoch angibt. Bargmann hat für das Gletschergebiet einen Mittelwert 
von 120-150 gefunden. Umlauft bemerkt sehr richtig, dass die Bôschungen 
zwischen 0,20 und 100-200 schwanken, aber auch 330 erreichen kônnen; 
vertrauenswürdig sind auch die Angaben von Elie de Beaumont der 5 (wohl 
nicht das Minimum !) bis 100 als häufige Werke, 350 als Hôchtwert erklärt. 

E. de Martonne. Traité de Géographie physique, p. 498, écrit : « Quand la 
rivière affluente est un véritable torrent, le cône de déjections peut avoir une 
pente variante de 50 à 450, » 
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le versant gauche, de 12937. C’est principalement une rai- 
son d'ordre purement arithmétique qui en est responsa- 
ble. | 

Vu la surface beaucoup plus grande du versant gauche 
(2935,6 km? contre 1178,3 km?°), on doit, il est vrai, con- 
clure que la quantité {otale des précipitations qui tombe 
sur ce versant est sensiblement plus grande que celle du 
versant droit. Cependant la comparaison de la superficie 
occupée par les principaux affluents de deux versants 
montre que de ce surplus si considérable du versant gauche 
profitent essentiellement les grandes rivières affluentes. 

En effet, cette particularité trouve son expression dans 
les pentes de cônes : sur le versant gauche il y a sept cônes 
avec une pente entre 0° et 1°, tandis que sur le versant 
droit il n’y en a que 3 (cf. l'Annexe et la Fig. 5). 

D'autre part, la tendance à l’évaporation plus considé- 
rable sur le versant droit, ensoleillé, est neutralisée par 
une tendance contraire, à savoir que le facteur d’écoule- 
ment est plus grand sur les roches perméables que sur les 
roches imperméables t. 

Nous pouvons donc conclure que la même quantité de 
précipitations, ou même une plus petite, répartie sur un 
nombre de torrents beaucoup plus grands (171 au lieu de 
124) fournit à chacun un débit relativement plus modeste, 


1 Penck et Ruvarac. Die Abfluss- und Niederschlagsverhältnisse von Bôh- 
men, Geographische Abhandlungen, V, 1896, p. 478 : Für die Wasserfüh- 
rung eines Stromes spielt die Bodenbeschaffenheit seines Gebiets insofern eine 
Rolle, als sie eine Sonderung der rasch verdunstender Oberflächenwässer von 
den langsam verdunstenden Grundwassern bewirkt. Je mehr ein Fluss 
durch Grundwasser gespeist wird, je ausgedehnter durchlässige Gesteine in 
seinem Gebiete herrschen, desto weniger kommt die kräftige Oberflächen-, 
desto mehr die schwache Tiefenverdunstung zur Geltung, desto grüsser seine 
Wasserführung in Bezug auf den Niederschlag. Man hat daher anzunehmen, 
dass für vorwiegend impermeable Flussgebiete der Ab/lussfactor kleiner ist 
als für vorzugsweise permeable... 


ITR, 
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et les torrents moins volumineux forment des cônes avec 
une pente plus raide f. 

Cette différence entre les cônes des deux versants ressor- 
tira encore mieux, si nous groupons les cônes avec des 
_ pentes diverses sur les deux versants séparément. Les ré- 
sultats sont les suivants : 


_———— versant droit 
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Pentes des cônes. 
Fig. V. — Les traits horizontaux montrent sur le versant droit la prédominance des 
cônes avec une pente douce, les traits verticaux — sur le versant gauche — 
la prédominance des cônes avec une pente raide. 
Pentes de 40 à 60 70 à 130 140 à 200 210 à 330: 
Versant gauche. . 18,6%/0 36,0 33,6 12,0 
Versant droit... 32,6%/0 48,1 13,7 5,6 


Les différences profondes sautent aux yeux. 

Sur le versant droit prépondérance des cônes avec des. 
pentes douces, sur le versant gauche — une forte pro- 
portion de cônes avec des pentes élevées. 

Puis, tandis que les cônes les plus fréquents (13 et 12) 
sur le versant droit sont ceux avec une pente de 7° et ®%, 


1 Notre résultat semble être en contradiction avec l’avis de E. de Martonne, 
que « dans les régions schisteuses les cônes sont en général surbaissés...; dans. 
les régions calcaires ils sont généralement en pente plus forte et formés de 
matériaux plus grossiers » (Traité de géographie physique, p. 429). Mais la 
contradiction n’est qu'apparente, puisque l’auteur compare évidemment les. 
cônes dont les torrents ont un débit à peu près le même, tandis que chez nous 
les torrents du versant droit (région surtout calcaire) ont, selon toute proba-- 
bilité, un débit moyen supérieur à ceux du versant gauche (région surtout 
schisteuse). 
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sur le versant gauche les plus fréquents sont ceux avec 
une pente de 11° et de 14° (15 et 15 cônes). 

Soulignons enfin, que même la pente moyenne réduite * 
des cônes du versant gauche est encore supérieure (10°12') 
à celle des cônes du versant droit (9°37'). 


Je ne puis terminer ce travail sans exprimer toute ma 
reconnaissance à mon maître estimé, M. Maurice Lugeon, 
qui a bien voulu me proposer le sujet de cette étude êt 
guider son exécution avec sa patience accoutumée. 

Je tiens aussi à remercier chaleureusement M. le D: E. 
Argand de l’Institut géologique de Lausanne, pour ses 
nombreux et précieux conseils, ainsi que mes collègues du 
même laboratoire. | 


ANNEXE 
Résumé de la pente des cônes. 


I. PARTIE SUPÉRIEURE 
(Längisbach-Saltine) 


TRONÇON A. LÆNGISBAC H-MÜNSTER 


Nombre des cônes total — 51 (sans les cônes « adven- 
tifs »). 

Densité des cônes — 5,4 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon — 9,5 km.). 


Pente moyenne des cônes — 13°26-. 
Nombre des cônes : sur le versant droit — 21, sur le 
versant gauche — 30. 


Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 12227’; 
sur le versant gauche — 1425”, (réduite) — 11937. 


1 Voir plus haut, p. 258. 
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PENTES DES CÔNES ! 


Versant droit. Versant gauche. 
1. Rätterisbach 14034 1, Längisbach 140347 
2. l du mot « Oberwald » 19917” 2, Gerenwasser 104%” (c) 
3. B du mot «Bannwald» 18° 3. Kessigraben 12024 
&. Jostbach 170457 4, Kehrwald sup. 119047 
5. Altstaftel 14097 5. Kehrwald inf. 19047 
6. Siten supérieur 14097 6. w du mot « Kehrwald » 15239” 
7. Siten inférieur 14027 7. hr » » 1507’ 
8. Mühlebach 102297 8.r » _« Kehr » 1597’ 
9. Mangel moyen AOAOS 9. Kehrbach 11952” 
10. Mangel inférieur ? 10. W du mot « Wald » 15939” 
11. « Bei den Kreuzen » 5043” 11. Pont Obergestelen sup. 14°2” 
42. Wiler supérieur 11495297 12, Pont Obergestelen inf. 8232” 
13. Wiler inférieur 11019 13. O du m.«Obergesteten » 1713” 
14. Oberbach 8049’ 14. / du mot Fraumahl » 41713” 
15. Ebneten 1045” 15. Eginenbach 004%’ (c) 
16. Ulrichen sup. 100427 16, « du mot Wichelwald 16210” 
17. Ulrichen inf. 1597’ AA VE) » 20048” 
18. Wadbühl 13030” 18. Lingenbach 9056” 
19. Niedertal 995” 19. Kirchbach 9956” 
20. Trützital 70587 20. w du mot « Breitwald » 14°2” 
21. Münsterfeld 11019 DANNE ») » 12057” 
| DD ÿ » » 16°42” 
23, dé »  « Magadin » 2048” 
24, ga » » 13930° 
DEL) » 14997 
26, Moosmattenbächi 109297 
27. Mererenbach 50039 
28. f du mot « Anf » 25010” 
29, À » » 170457 
30. Im Schlapf 13930” 


TRONÇON B. MÜNSTER-NIEDERWALD 


Nombre des cônes total — 24. 
_ Densité des cônes — 2,9 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon — 8,4 km.). 


1 Les pentes de la plus grande partie des cônes ont été mesurées avec un cli- 
simètre à double prisme, en général de bas en haut, et les données en centièmes 
de l'instrument ont été recalculées en degrés. — Les pentes des cônes relative- 
ment peu nombreux (cônes très étendus, couverts par la végétation, habita- 
tions) ont été mesurées directement sur les feuilles de l'Atlas Siegtried ; nous les 
indiquerons par la lettre c. 

— Les noms des cônes dont les noms des torrents ne sont pas connus ont été 
choisis d’après les mots ou les lettres des mots qui se trouvent tout près de 
leur emplacement dans les feuilles de l’Atlas Siegfried. 
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D. 
à 
Pente moyenne des cônes — 12°21. 3) 
Nombre des cônes sur le versant droit = 10: sur le 
versant gauche — 14. 4 
Pente moyenne des cônes sur le reel droit — 10247; 
sur le versant gauche — 13°27', (réduite) — 11055. à 
PENTES DES CÔNES % 
Versant droit. Versant gauche. 
1. Münsterbach 30312 1. Ebneten supérieur 17045" 
2, « Auf der Gifi » . 149347 2, Ebneten moyen 14934" 
3. Gluringerfeld 1208’ 3. Ebneten inférieur 12924" 
L, Reckingerbach 6051” &. Hohbach 893% 
5. Ritzingerfeld 1208” 5. Blindenbach 3043" 
6. Biel 12094 6. Urschgen 19954" 
7. Wallibach 119497 7. «130 » (ancien) 13930" 
8. Hilpersbach 8039’ «130 » (récent) 10045 
9, Wilerbach 110497 8. Mannliboden 182 
10, Niederwald 1507” 9, Ritzibach 999927 
10. Bordstafel 16042" 
11. Spiessbach | 12024! 
12, Ebneten 16010 
13. Salzgebi 160107 
14, Halten 16042, s 
TRONÇON C. NIEDERWALD-TEISCH * 
Nombre des cônes total — 15. 
Densité des cônes — 1,7 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon — 9 km.). 3 
Pente moyenne des cônes — 12219’. : 
Nombre des cônes sur le versant droit — 5; sur lever 
sant gauche = 10. Ÿ 
Pente moyenne des cônes sur le versant droit = 11028; 
sur le versant gauche = 12044”, (réduite) — 10220’. : 4 
PENTES DES CÔNES 
Versant droit. Versant gauche. 
1. Lauweli 10026” (c) 1. Bettelbach 3° (c}) 
2. Oberbord 120577 2. Boden 995” 
3. Kühboden 1202" 3. Rufibach 14927 
L. Lax supérieur 9939’ &, in (mot « Steinhaus ») 1492’ 
5. Lax inférieur 119527 5. Ladibech supérieur 110527 
6. Lauibach inférieur 1640 
7. nen (mot « Aernen ») 1597” 
8. Aernen supérieur 
9. Aernen inférieur 
10. Lauwigraben 
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TRONÇON D. TEISCH-SALTINE 


Nombre total des cônes — 23. 


Densité des cônes — 2,3 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon = 10,2 km.). 
Pente moyenne des cônes = 12219”. 


Nombre des cônes sur le versant droit — 13 ; sur le ver- 
sant gauche — 10. | 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit = 11957’, 
(réduite) = 7°21”; sur le versant gauche — 13°9'. 


PENTES DES CÔNES 


x Versant droit. Versant gauche. 
1. Martisberg 18916” 1. Mühlebach ? 
2, Filet supérieur 12094” 2. Bettligraben % 
3. Filet inférieur 9039’ 3. Gifrischgraben ? 
4. Tiefenbach 9039° - 4, Pfewi 1826’ 
5. Mübhle sup. 14997 5. Tunnetschgraben 9 
6, Mühle inf. 995” 6. Thermen I 22018 
7. Dorforaben (récent) 7°8°5 12 » IT 1507? 
» (ancien) 5°43° (c) 8. » UT 14952? 
8, Bildernen sup. 24044" 9. » IV 9057 
9, Bildernen inf. 16049’ 10. Saltine 2046” (c) 
10. Ebnet 14034 
11. Bietsch (récent) 100492’ 
» on 70127 
12, Weingarten 3043" 
13. Kelchbach 4047’ 
Nombre total des cônes dans la partie haute — 113. 
Densité des cônes dans la partie haute — 3.0 cônes sur 


À km. (longueur de la partie haute 37.4 km.). 

Pente moyenne des cônes — 12°51. 

Nombre des cônes sur le versant droit — 49; sur le 
versant gauche = 64. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit 11052’ ; 
sur le versant gauche — 13237’. 

Pente moyenne réduite sur le versant droit (41 cônes) = 
11912" ; sur le versant gauche réduite (41 cônes) = 11045”. 
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II. PARTIE MOYENNE 


(Saltine-Drance) 


TRONÇON A. SALTINE-DALA 


Nombre des cônes total — 49. 

Densité des cônes — 1,8 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon — 27,4 km.). 

Pente moyenne des cônes — 10°48'. 

Nombre des cônes sur le versant droit — 19 ; sur le ver- 
sant gauche — 30. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit = 828 ; 
sur le versant gauche — 12°30° (réduite) — 8°46'. 


PENTES DES CÔNES 


Versant droit. Versant gauche. 
1. Gredetsch 7058" 1. Haselgraben 11952" 
2. Baltschieder 1913” (c) 2. Aeuss. Holzgraben 995’ 
3. Lauigraben 832’ 3. Plegenwald I 16042" 
k. Mahnkinn 7024" L. » Il 12024” 
5. Bietschbach 20524 5. » ITI 10045” 
6. Ijollibach 49 6. Nanzertal 10940” :(c) 
7. Liden 10045” 7. Ob. Riti 24048 
8. Lugjen su 9057 _ 8. Eïholz supérieur 16910’ 
ga Pa Er 10012’ 9. Eiholz inférieur 411019’ 
10. Hohtenn 7958" 10. Furrentschuggen 2510” 
11, Lôtschental 3043" 11 Vaese 0°26” (c) 
12. Jeizeberg 110197 12. t du m. «Rittergut» 19017” 
13. Enggerschwasser  1°34’ 13. R > » 11049” 
14. Cône-miniature 1402’ 1%. Goller 140517 
15. Bratsch 8032 15 p. 644 110527 
16. 6 de « 636 » 70242 16. Laubbach 10347 
17. 6 de « 636 » 25010” 17. Mühlebach 3097 
18. Fesehelbach 4034’ 18. Kreuzstadel 3026 
19. Wiler 509” 19. Lungoi 16042” 
20, Schnidrigen sup.  25°107 
21. » inf. 14034" 
22. Lungoi inf, 24044" 
23, Tennen | 6051” 
24, Tourtemagne 0043” (c) 
25. Cône frais 1027 
26, { du mot « Halten » 10012’ 
27. Mühlacker sup. 11052" 
28. » inf, 11097 
29, Agarn 9039" 
30, Briannen 12024 
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TRONÇON B. DALA-LIÈNE 


Nombre des cônes total == 37. 

Densité des cônes — 2,0 cônes sur 1 km. (longueur du 
tronçon — 18,1 km.). 

Pente moyenne des cônes — 7249. 

Nombre des cônes sur le versant droit — 16; sur le ver- 
sant gauche — 21. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 5°27.5' ; 
sur le versant gauche — 9°37’, (réduite) — 7°55’. 


PENTES DES CÔNES 


Versant droit. Versant gauche. 

1. Gulantschi 7058? 1. Finges 6043? (c) 

2, Salquenen 8049? 2, Navigenze 1931” (c) 
3. Planigy ME 3. (643 » sup. 905” 
L, Raspille QUE k, « 643 » inf. 8032’ 
5. Sinièse 1953” (c 5, &s (mot « Chalais ») 10045” 
6, Darnona 2 0(C 6. Chalais 6017’ 
7. Villa 3026” Ra TO) I 11935” 
8. Loc 10592? SR) III 120247 
9. Torrent 509 9, Réchy 10347 
10. Corin sup. 7058" 10. y Travers I 9056” 
11, DIN ft. 6017” 11, » IT 10045” 
12.0lon sup. 6017” 12. DSL À ES 13013" 
D int 7958’ 13. Merdassonnet sup.  8°49/ 
14, Rayes 50437 14, » inf. 8457 
15, Lens 6017’ 15, r (mot «la Crête ») 12041” 
16, Liène 102% (c) 16. Merdasson sup. 12057” 
A7 » inf. 9056” 
18. Dérochiaz 6051” 
19. Platrière 20048” 
20, Bourlaz 15939” 

21. Borgne 0048’ (c) 


TRONÇON C. LIÈNE-DRANCE 


Nombre des cônes total — 53. 

Densité des cônes — 1,7 sur 1 km. (longueur du tron- 
çon — 30,5 km.). 

Pente moyenne des cônes — 11°33/. 

Nombre des cônes sur le versant droit — 21, sur le 
versant gauche — 32. 
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Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 7°22'; 
sur le versant gauche — 1416’, (réduite) — 10°33/. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit Qu le 
domaine du calcaire) — 4247. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit (dans le 
domaine des schistes cristallins) — 12°40’. 


PENTES DES CÔNES 


Versant droit. Versant gauche. 

1. Sionne 2018’ (c . À. Mine d’anthracite 1119” 
2. Morge 0055” (c 2, Cleivaz 905” 
3, Conthey 5043" 3. Tyollaz sup. 11019’ 
Lk, Vétroz I 5097 4, » inf. 11919 
SEP à 5997 5. Baar I 26034’ 
Go) AT 5097 CRDP 21048’ 
7. Séri 7058’ 7e) PATTI 21018’ 
8. Magnot sup. 4,0 8 UN 16042’ 
9, DIE 8022720 Jo er 9039" 
10, Lizerne 0246” (c) 10. Printze 3026" 
11. Losenze 502” (c) 11. Jares 14034" 
12. Leytron 7058? 12. Bieudron 14097 
13. Produit 526’ 13. Tommoz 5097 
14. Salenze 2052” (clis.,c) 14. Epeneys 17045’ 
15. Sauge 13030” | 15. Faraz 49177 
16. Mazembroz 905" 16. Becca I 19947’ 
17. Saxey 1499 17, ». Il 16210 
18, Chataignier 13046” HS D) TT 15023" 
19. Fully sup. 10212’ 19. Ecône 6051” 
20 DRE nfs 12024” 20, Saxonnet 8032" 
21. Branson 15939 21. Vellaz ‘70875 
22, la Chapelle 20018” 
23. Chêne sup. 16010” 
24. » inf. 17043 
25. Botzia sup. 110597 
26. » inf, 11019’ 
27. Tétaz II 25010 
28. » III 160497 
29, DRIVE 21048" 
20000) 21048 
31. Guercet 24048" 

32. Drance 0035” (c) 


Nombre total des cônes dans la partie moyenne — 139. 

_ Densité des cônes — 1,8 cônes sur 1 km. (longueur de 
la section — 76 km.). 

Pente moyenne des cônes — 10°18/. 
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Nombre des cônes sur le versant droit — 56 ; sur le ver- 
sant gauche — 83. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 7°6: 
sur le versant gauche — 12018" (réduite) 9°12”. 


III. PARTIE INFÉRIEURE 


(Drance-Léman) 


: Nombre des cônes total — 43. 

Densité des cônes — 1,2 cône sur { km. (longueur de 
la partie — 34,8 km.). 

Pente moyenne des cônes — 13°11'. 

Nombre des cônes sur le versant droit — 19 ; sur le ver- 
sant gauche — 24. 

Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 13238’; 
sur le versant gauche — 12°49° (réduite) — 949”. 


PENTES DES CÔNES 


Versant droit. Versant gauche. 
1. Diabley 905 1. Bienvenu 21048’ 
2, Paroisse 2401 4° 2, Mrient 0934” (c) 
3. Outre-Rhône 33047 3. Salvan 27,0 
k. Melley 260347 k. Miéville sup. 210187 
5. Ouffettes 250947 5. Dents 25040” 
superposé 14034" 6. Balmaz sup 23045" 
6. Aboyeu 905 D Ne 25038 
7. Courset 9056” 8° Evionnaz I 29041” 
8. Croisette 10012” 9. » IT 10212” 
9. Avancon 12500 » III 14027 
10, Gryonne 29217 (c) 141. » IV 14027 
11. Ollon 5043 12. Bois Noir 59129 ((c) 
12, Grande-Eau 0247” (c) 13. Mauvoison 5097 
143. Yvorne 60477 14, Vièze 0058’ (c) 
cône récent 5097 15. Pessot 702%? 
14, Raveire 90397 16. Muraz inf. 8049 
15. Eau-Froide 40347 17. Greffaz 5043! 
16. Grand Barmaz 26034” 18. Mayen 7024" 
17. Praz-Mousson 17045? 19, Avançon I 14034’ 
A8, Pissot 16042? 20. » Il 16049? 
19. Crêtaz 190487 21. » IX 5043? 
22, Chamossin 5943 
23. Fossaux 1034? 


24, Saut des Brocards  6°32’ (c) 
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Nombre (et le °,) des cônes avec une pente déterminée. 
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295. 


Densité des cônes dans la vallée du Rhône — 1,99 cône 


sur À km. 


Nombre total des cônes dans la vallée du Rhône 
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Pente moyenne des cônes dans la vallée du Rhône — 
11031’. 


Nombre total des cônes sur le versant droit — 124, sur 
le versant gauche — 171. 
__ Pente moyenne des cônes sur le versant droit — 9°58', 
sur le versant gauche — 12037. 

.  Pente moyenne réduite sur le versant droit — 9°37° 
(116 cônes), sur le versant gauche — 10012” (116 cônes). 
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ROURMIS NOCYELLEN OÙ IXTÉRENNANTEN 


par A. FOREL. 


A. Fourmis d'Orient. 


(Constantinople, Salonique, Smyrne, Grèce et Italie orientale) 


avec notices biologiques. 


Un voyage fait en Orient en avril et mai 1910 m'a donné 
l'occasion d’étudier rapidement la faune myrmécologique 
des environs de Constantinople (Bosphore), d’Ismid (Bi- 
thynie), de Smyrne, d'Athènes, de Patras, de Corfou et 
de la côte orientale de l'Italie. Sauf à Smyrne et environs, 
où je demeurai quelques jours, ce ne furent que de rapides 
excursions dont les résultats sont, de ce fait, très incom- 
plets. Néanmoins quelques observations et quelques nou- 
veautés ne sont pas sans Intérêt. 

Tetramerium caespitum L. v. Bariensis, n. var. & L. 3,2 
à 3,4 mill., donc grand. Roussâtre, avec les pattes, les an- 
tennes et les mandibules d’un jaune un peu roussâtre. 
Tête moins lisse que chez les v. punica et depressa, mais 
plus lisse que chez la var. semileuis, lisse derrière et de 
côté, faiblement striée sur le front, moins plate que chez 
la v. depressa. Dos du pronotum et du mesonotum lisses 
au milieu. Nœuds lisses, aussi transversaux que chez la 
v. depressa, plus de deux fois plus larges que longs. 
Echancrure mésoépinotale forte; face basale de l’épinotum 
très convexe devant. Dents larges, triangulaires, pointues. 

Bari, Apulie (Italie), nids dans un faubourg, dans du 
sable de décombres, fort populeux. 
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Voisin de v. punica et depressa, mais plus grand, plus 
rouge, avec les dents plus fortes, la tête moins plate et 
moins lisse, le thorax plus échancré. Son allure est aussi 
plus agressive. 

Tetramorium caespitum L. var. Chefketi n. var. ÿ L. 3,5 


à 4 mill. Taille de la var. fortis Forel. Fortement sculpté; 


thorax et nœuds grossièrement ridés en long, subopaques, 
ainsi que la tête, grâce à une fine ponctuation réticulaire, 
bien plus forte. Les arêtes frontales sont prolongées par 
une forte ride à la longueur des scapes, sans former de 
scrobe. Echancrure thoracique distincte. L’épinotum porte 
deux épines presque aussi longue que leur intervalle, plus 
longues que chez la var. /ortis. Dents épisternales poin- 
tues. Nœuds 1 12 fois plus larges que longs. Noir; pattes 
et antennes brunes; funicules, articulations et mandibules 
rougeâtres. 

Bou Youk Déré, Bosphore européen. Cette variété est 
remar juable par sa taille, ses épines, sa sculpture et ses 
arêtes frontales, du reste voisine de fortis, For. 

Tetramorium caespitum L. v. Sarkissiani n. var. ÿ. L. 
2,7 à 2,8 mill. Tête pas du tout déprimée, avec les angles 
plus arrondis que chez les autres variétés. Thorax presque 
sans trace d’échancrure. Dents de l’épinotum étroites, très 
pointues, plus longues que larges. Pétiole du premier nœud 
plus long que chez les autres ; le nœud lui-même arrondi, 
aussi long que large. Second nœud seulement un peu plus 
large que long. Sculpture comme chez le type de l'espèce, 
mais un peu plus forte et plus subopaque, un peu comme 
chez la v. Chefketi. La tête n’est absolument pas échancrée 
derrière. 

Ismid, Bithynie (Asie Mineure). 


Tetramorium caespitum L. sens strict. Salonique, Pa | 


Constantinople, Smyrne. Grands exemplaires de 3 à 3,5 
mill. avec les nœuds lisses ou à peu près lisses, ce qui est 
aussi le cas de certains exemplaires de l’Europe moyenne, 
faisant ainsi passage à la var. semilevis, André. 
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Tetramorium caespitum L. v. punica Sm. %$, BoudJja 
près Smyrne ; Ismid (Bithynie); Kephirissa près Athènes. 

Tetramorium caespitum L. v. semilevis André ëÿ, pas- 
sant à la v. punica. Les Ÿ plus grandes, à tête striée, rat- 
tachent ces variétés à semilevis, tandis que la tête des &, à 
moitié lisse, les rattache plutôt à la var. punica. Ismid 
(Bithynie), Smyrne, Salonique, station entre Stamboul et 
Salonique. 

 Tetramorium caespitum L. subsp. ferox Ruszky. V. 

laevior n. var. Diffère par la sculpture de l’ouvrière qui 
est lisse comme le punicum, de même que la ©, Mais 
celle-ci a les nœuds typiques du /erox, très larges, squa- 
miformes, le premier fortement échancré. 

Bou Youk Déré, Bosphore européen; Ismid (Bithynie). 

Tetramorium caespitum L. subsp. meridionale Em. Sar- 
daigne (Krausse). Je note incidemment cette trouvaille ici, 

Leptothorax (Temnothorax) Antigoni n. sp. ÿ. L. 2,5 mill. 
Epistome sans carène médiane et avec les rides ou carènes 
latérales indistinctes. Tête convexe derrière, sans bord 
postérieur pouvant être distingué, distinctement plus 
étroite derrière que devant (légèrement rétrécie à partir 
des yeux). Le scape dépasse l’occiput d’un quart de sa lon- 
gueur. Promesonotum moins convexe que chez recedens, 
à peu près comme chez Rogeri. Mais l’épinotum n’a que 
deux très petites dents plus faibles que chez recedens et 
qui, vues de profil, ne semblent guère qu’un angle droit. Le 
pétiole du premier nœud est plus long que chez recedens, 
au moins comme chez Rogeri; le nœud lui-même bien plus 
bas que chez recedens, obtus ou arrondi au sommet, plus 
bas et plus obtus même que chez Roger. 

Sculpture, pilosité et couleur du Rogert, mais la pilosité 
est un peu moins abondante et la bande abdominale d’un 
brun plus clair. | 

Coccarinali près Smyrne, pris au parapluie en secouant 
des buissons. Bien distinct des deux autres par l’épistome 
sans carène et la tête plus rétrécie derrière, de recedens 
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en outre par sa taille plus svelte, son pédicule et sa cou- 
leur, de Rogeri par son épinotum faiblement denté.: 

Leptothorax Rottenbergt Em.% Brindisi, Italie. Nid dans 
la terre. 

Leptothorax Nutdiden Fœrst. $ Corfou. Sur les buis- 
sons, comme en Suisse. 

Leptothorax exilis Em. v. Darii n. var. 8 L. 2,7 mill. 
Plus grand que la forme typique. Pétiole du premier nœud 
plus allongé. Second nœud plus transversal. Sculpture de 
la tête, etc. comme chez la var. specularis Emery, lisse, 
avec quelques faibles rides ou stries sur le fond et sur les 
joues. D’un roux un peu jaunâtre. Tête, abdomen et mas- 
sue des antennes bruns. Epines aussi longues que leur in- 
ter valle. 

Boudja près Smyrne, sur un olivier. 

Leptothorax tuberum F,, subsp luteus Forel $. Cordelio 
près Smyrne et Coccarinali près Smyrne, dans des tiges sè- 
ches très menues constituant un nid minuscule. Je ne puis 
le distinguer des exemplaires typiques du Dauphiné (Dieu- 
lefit, Drôme). 

Leptothorax bulgaricus Forel subsp. aeolius n. subsp. 
$ L. 2,5 à 2,9 mill. Face basale de l’épinotum plus con- 
vexe que chez le type de l’espèce, surtout devant. Epines 
plus longue, pointues, bien plus longues que larges, longues 
comme environ la moitié de leur intervalle. Premier nœud 
tout à fait arrondi en dessus, presque comme chez le 
Rottenbergt Em., mais avec le pétiole antérieur du bulgqa- 
ricus. Tête, thorax et pédicule subopaques, finement réti- 
culés et bou ridés en long, sans portion lisse. Poils 
courts, dentelés, comme chez L. tuberum. 

D'un jaune roussâtre ou d’un roux jaunâtre; abdomen, 
mandibules et membres d’un jaune à peine roussi. Massue, 
épistome et Joues enfumées. Parfois une bande brunâtre 
très étroite vers l'extrémité du premier segment de l’ab- 
domen, mais elle fait souvent défaut. R 
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Coccarinali et Cordelio près Smyrne, sur les buissons, 
secoués dans un parapluie. Nid dans les tiges sèches et 
creuses. Cette sous-espèce est très caractéristique. Son 
premier nœud très arrondi la distingue bien, ainsi que 
l’épinotum convexe, l'abdomen sans ou presque sans bande 
brune et la tête sans portion lisse. 

Leptothorax bulgaricus subsp. smyrnensis n. subsp. 
L. 2,5 2,8 mill. Premier nœud un peu moins arrondi 
que chez le type de lespèce (obtusément anguleux), du 
reste de même forme. Dents de l’épinotum identiques, 
triangulaires fort petites ; face basale un peu moins plate. 
Tête finement ridée : occiput seul lisse. Thorax plus for- 
tement ridé et distinctement réticulé, subopaque, ainsi que 
les nœuds qui sont réticulés-ponctués. Les poils sont plus 
courts, dentelés comme chez tuberum. 

D’un roux un peu Jaunâtre. Abdomen et membres d’un 


_ Jaune un peu sale ; bande brune de l’abdomen assez large; 


devant de la tête et massue enfumés. | 

O L. 4 à 4,35 mill. Thorax plus large que la tête. Epi- 
notum avec deux très petites dents triangulaires. Premier 
nœud fort arrondi en dessus. Tête entièrement et assez 
grossièrement ridée presque jusqu’à l'articulation, mais 
luisante et très faiblement ou pas réticulée. Thorax ridé 
en long, luisant, sans réticulations, sauf les trois quarts 
postérieurs lisses du scutellum, Face déclive de l’épinotum 
ridée en travers. Nœuds réticulés, couleur de l’ouvrière ; 
scutellum et articulations des ailes bruns ; une bande brune 
à chaque segment abdominal. Joues et massue des anten- 
nes enfumées. Ailes manquent. 

Coccarinali près Smyrne, sur les buissons, avec le pré- 
cédent. Certains exemplaires font passage au bulgaricus 
typique; ils sont plus petits (2,1 à 2,5 mill.) ont la tête 
lisse derrière et se distinguent du bulgaricus typique sur- 
tout par leurs poils plus courts, leur nœud un peu plus. 
anguleux et leur couleur un peu plus foncée. 
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Leptothorax bulgaricus For., subsp. smyrnensis For. 
v. ionia n. var. ÿ. L. 2,4 à 2,6 mill. Très voisin du précé- 
dent, mais le premier nœud est tout à fait anguleux, à 
profil conique, et un peu plus court. Tête un peu plus 
sculptée; occiput en partie seulement lisse. Roussâtre ; 
moitié antérieure de labdomen jaune, moitié postérieure 
d’un brun noirâtre. Massue des antennes d’un jaune rous- 
sâtre, comme le reste, nullement enfumée, ni le devant de 
la tête non plus. 

Presqu'île d’Aivaly près Mitylène (dans un tas de bois 
de chauffage d’un dépôt à Smyrne, bois provenant d’Aivaly). 

Leptothorax bulgaricus Forel, subsp. graecus n. subsp. 
5 L. 2,7 à 3,2 mill. Très voisins de la subsp. snmyrnensis, 
mais thorax un peu plus allongé, avec une légère impres- 
sion méso-épinotale. L’épinotum a deux dents plus lon- 
gues que larges, pointues, un peu spiniformes, mais moins 
longues que chez l’aeolius, Premier nœud plus élevé que 
chez le type du bulgaricus, un peu plus anguleux que chez 
la subsp. smyrnensis, mais moins que chez sa var. tonta. 
Tête, thorax et pédicule entièrement plus ou moins subo- 
paques, souvent plus grossièrement ridés que chez la subsp. 
aeolius, mais finement réticulés comme chez lui. 

Roussâtre ou roux un peu jaunâtre; abdomen et mem- 
bres d’un jaune un peu roussâtre. Une large bande brune 
sur l’abdomen. Epistome, joues et massue des antennes 
fortement enfumés de brun noirâtre. 

Grèce : Patras, Amaroussia près Athènes, Corfou. Les 
exemplaires d’'Amaroussia et de Corfou ont la sculpture 
plus faible que ceux de Patras. Niche dans les tiges creuses 
des buissons. 

Comme je l’ai déjà fait remarquer dans l’Annuaire du 
musée zool, de l’Acad. imp. des sciences de St-Pétersbourg, 
T. VIII, 1903 (1904), p. 8, les L. pamuricus et Satunini, 
Ruzsky sont, à mon avis, des sous-espèces de bulgaricus. 
Dans ce groupe le premier nœud varie de la forme angu- 
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leuse à la forme tout à fait arrondie (aeolius). Les carac- 
tères communs sont les yeux un peu plus grands, le pétiole 
plus long du premier nœud, la tête et le thorax plus ou 
moins luisants. Mais il faut avouer que certaines formes, 
ainsi la race snyrnensis var. 1onta et la race graecus, se 
rapprochent à bien des égards du fuberum subsp. unifas- 
ciatus. Il y a là un vrai dédale de races et de variétés bien 
difficiles à grouper. 

Q. L. 3,9 à 4 mill. Très semblable à la subsp. smnyr- 
nensis ®, mais un peu plus grande et plus robuste. Le 
premier nœud est bien plus bas et plus arrondi au sommet. 

La tête, plus élargie derrière, est plus fortement et plus 
grossièrement ridée, de même que le mésonotum. Le de- 
vant de la tête est bien plus fortement enfumé de brun 
noirâtre ; la massue des antennes est aussi un peu plus 
foncée et les bandes brunes de l’abdomen sont plus fon- 
cées et plus larges. 

Cardiocondyla eleqans Emery, v. Eleonorae, n. var. ÿ L. 
2,1 à 2,3 mill. Tête subopaque, sculptée devant comme 
chez le type de l’espèce et non comme chez la v. bulgarica 
For. Tête bien plus longue que large, plus étroite que 
chez les autres variétés. Thorax moins échancré que chez 
l'espèce typique ; deuxième nœud au moins aussi large 
que chez elle et plus large que chez la var. Semenowri, 
Ruzsky. 

Tête, massue des antennes, abdomen, deuxième nœud 
et souvent les cuisses bruns : mandibules, épistome, tho- 
rax et le reste des membres rougeûtres. 

Nids dans le sable de la plage de Coccarinali près Smyrne, 
entre de petites herbes espacées. 

Voisine de la var. bulgarica For., mais la tête plus 
foncée est bien plus fortement sculptée. La tête est plus 
étroite que chez le type de l’espèce et les yeux sont situés 
plus en avant. 

Monomorium Pharaonts, L.%. Hôtel de la Ville, Smyrne. 
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Monomoriun minutum Mayr $. Coccarinali près Smyrne; 
Patras, Grèce ; Corfou. Couraut sur la terre, entre des 
graminées. Je n’ai pu réussir à découvrir son nid, faute 
de temps. 

Monomorium (Holcomyrmex) dentigerum Roger. $. 
Collines sèches à Boudja près Smyrne, à Coccarinali près 
Smyrne. Environs de Cordelio près Smyrne. Corfou, dans 
l'herbe d’un tertre au bord de la route, aux environs de la 
ville. 

Partout j'ai trouvé le nid qui consiste en petits cratères 
de sables, desquels partent des galeries souterraines avec 
cases latérales où l’on trouve beaucoup d’ouvrières de toute 
taille, de 1,8 à 4,7 mill. Ces dernières ont une énorme 
tête, comme celle du Messor barbarus où d’un soldat de 
Pheidole. Lorsqu'on défait leur nid, les M. (Holcomyrmex) 
dentigerum se défendent avec rage et piquent avec fureur, 
fort sensiblement, malgré leur petitesse. Leurs fourmilières 
sont populeuses. Je n’ai pu trouver la Q, en partie faute 


de temps, puis à cause du terrain extrêmement sec, dur 
et rocailleux sur lequel ils vivent. Je n’ai pas pu observer 


non plus la cueillette des graines. 


Cette espèce est fréqnente aux environs de SU nue Mais 


j'ai été extrêmement surpris de la retrouver identique et 
nichant de même à Corfou. C’est la première fois, à mon 


su, qu’on la trouve en Europe. Emery (Faune paléarctique) 
n’a pas décrit la plus grande ÿ de 4.7 mill. (il donne 3,5 
comme maximum). Celle-ci a la tête de 1,5 mill, de large 


et autant de long; elle est du reste comme les autres. 
Oligomyrmex Oertsent Forel, var. aeolia n. var. 9 ‘+ 
Coccarinali près Smyrne, 27 avril, in copula, sur des fleurs. 
© L. 4,8 à 5,2 mill. Noire, abdomen brun foncé; pattes, 
antennes et mandibules brunes (jaune-roussâtre chez le 
type de l’espèce). La face basale de l’épinotum un peu 


plus longue que la face déclive (de même longueur chez le 


type). Dents de l’épinotum moins obtuses, assez pointues. 
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Du reste identique au type de l’espèce qui est de Morée. 
Ailes irisantes, un peu teintées de brun foncé, avec les ner-- 
vures et la tache brunes. Chez les deux ©, les ocelles sont 
absents et remplacés par trois grandes fossettes, sauf un 
latéral chez l’une d’elles ; les antennes ont 9 articles. 

œ L. 4 à 4,2 mill. Mandibules tridentées. Tête subite- 
ment rétrécie devant, à l’épistome, à partir de là en trapèze 
plus large que long et rétréci derrière. Bord postérieur 
droit. Les deux tiers antérieurs de l’épistome en éminence 
convexe, striée en long derrière, et chez un exemplaire en 
travers devant. Antennes de 13 articles ; scape long comme 
le deuxième article du funicule, deux et demi fois plus 
long qu'épais. Le thorax est allongé, à peine ou pas plus 
large que la tête. Face basale de l’épinotum aussi longue 
que la face déclive et séparée d’elle par un angle distinct 
faisant un tubercule allongé. Premier nœud arrondi au 
sommet. Second nœud beaucoup plus étroit que chez le 
Grandidieri Forel, seulement un peu plus large que long 
et que le premier nœud, avec deux angles latéraux anté- 
rieurs assez nets. 

Tête assez mate, finement ridée et réticulée. Milieu du 
mésonotum et abdomen lisses ; le reste du thorax finement 
sculpté. Pilosité comme chez la Q. 

Noir; mandibules, scapes et pattes d’un brun foncé. 
Funicule et articulations d’un roux brunâtre. Ailes comme 
chez la ©. 

Le G de l’espèce typique est encore inconnu. Je n’ai pu 
réussir à découvrir le nid. 

S'olenopsis fugax Latr. ÿ. Bou Youk Déré (rive euro- 
péenne du Bosphore); Corfou; Brindisi (Italie). 

Pheidole pallidula Nyl $ZQ©, Bou Youk Déré (rive 
europ. du Bosphore), Salonique, Ismid (Bithynie), Smyrne 
et environs, Athènes et environs, Corinthe, Patras (Grèce), 
Ile de Corfou, Brindisi et Bari (Italie). 

À Bou Youk Déré j'ai trouvé 15 Paussus turcicus dans 
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un même nid de Ph. pallidula, à Boudja près Smyrne, un 
seul. Je dois la détermination des Paussus àM. Wasmann, 

La Myrmecophila Salomonis Wasmann, à été décou- 
verte par moi dans le temps en Mauritanie chez le Mono- 
morium Salomonis L. Je lai retrouvée à Salonique chez 
le Tetramorium caespitum L. v. semilevis André et chez la 
Pheidole pallidula Nyl. La taille minuscule de ce gryllide 
est appropriée à celle de ses hôtes. M. le D’ Schimmer l’a 
déterminée et a constaté son identité. 

Pheidole teneriffana Forel. $ 4. Dans les rues de Smyrne, 
près de l'Hôtel de la Ville, sur le trottoir, au pied des mai- 
sons, sortant de trous pratiqués directement au pied du 
mur. Evidemment le nid se trouve entre les pierres de sou- 
bassement. Cette espèce avait été trouvée à Ténériffe, puis 
en Tunisie par M. le D: Santschi. Il m'a été impossible de 
la trouver aux environs de Smyrne que j'ai cependant 
beaucoup fouillés. Il me semble bien probable qu il s’agit 
là d’une importation par les bateaux. 

Cremastogaster scutellaris OI. typique ÿ. Bari (Apulie, 
Italie), sur les arbres. 

Cremastogaster scutellaris OI. v. Schmidti, Mayr $ 
Bou Youk Déré, rive européenne du Bosphore, sur les 
arbres. 

Cremastogaster scutellaris. Cl. var. ionia n. var. ÿ. 
Diffère du type de l’espèce par sa couleur d’un brun uni- 
forme (tête et membres compris), avec l’abdomen noir, 
par sa pubescence un peu plus forte, en particulier sur la 
tête, et par son occiput à peu près lisse. La carène mé- 
diane va en général d’un bout à l’autre du mésonotum. 
Le pronotum est assez régulièrement ridé en long (moins 
rugueux et plus luisant que chez le type de l'espèce). 
L’abdomen est un peu moins ponctué. L. 3,4 à 5,6 mill. 

Boudja et Coccarinali, près Smyrne ; presqu’ile d'Aivaly, 
près Mitylène (toujours dans le tas de bois d’Aïvaly, im- 
porté à Smyrne); Ismid (Bithynie); Kephirissa, près 
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“Athènes, Patras, Corfou (Grèce). Les exemplaires de 
Grèce font plus ou moins passage à la variété Schmidti. 
M. Emery a déjà rendu attentif à cette variété (trouvée 
à l’île des Princes, dans la mer de Marmara) dans ses 
Studi mirmecologici 1870 (Bull. soc. ent. ital.), mais sans 
lui donner de nom (l’autre variété, dont il parle, est la 
var. Schmidti Mayr). Elle est très caractéristique pour 
l’Anatolie, où je n’ai trouvé nulle part la forme typique. 
Les exemplaires d’Ismid font un peu passage à la var. 
Schmidti. Au premier abord, on croit voir une grande 
variété de l’Auberti, comme la var. maura For, ou encore 
une var. du laestrygon Em. Mais un examen un peu plus 
attentif, a tôt fait de corriger cette erreur. Du reste, j'ai 
constaté que, comme l'espèce typique, la variété ronta, 
niche constamment dans les troncs des arbres, surtout des 
figuiers et des oliviers, rarement sous les pierres (nids de 
carton) et jamais dans la terre, tandis que lAuberti et le 
laestrygon, au contraire, et toutes leurs variétés, nichent 
toujours dans la terre et jamais dans les arbres. Les 
mœurs sont, à tous égards, celles du scutellaris typique. 
La © (L. 8,5 à 9 mill.) se distingue de l'espèce typique 
par les mêmes caractères que l’ouvrière. Je l’ai trouvée à 
Coccarinali. | | 
Cremastogaster Auberti Em. Le véritable Cr. laestryqon 
Emery est de Sicile et ne se distingue de l’Auberti que 
par son pronotum un peu plus bordé, sa couleur plus 
foncée et ses épines légèrement plus courtes. La forme 
algérienne ordinaire doit être séparée du laestrygon de 
Sicile. Elle a les épines bien plus courtes, souvent denti- 
formes, la taille plus robuste, la sculpture plus grossière 
et la carène du mésonotum réduite à une éminence sur le 
devant. La couleur est d’un noir pur (brunâtre, chez le 
type du laestrygon). Je dois donc revenir sur ce que j'ai 
écrit en 1909 et considérer le laestrygon comme simple 
subspecies de l'Auberti et je propose le nom d’atlantis n. var. 
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pour la forme ordinaire d'Algérie et de Tunisie. On pour- 
rait aussi considérer les formes algériennes maura For et 


atlantis For, comme variétés d’une subsp. distincte, qui 


devrait alors porter le nom de maura, mais Je préfère, 
pour le moment, les subordonner au laestrygon. 

Par son pronotum, un exemplaire de Miramar (Baléares) 
se rapproche plus de la subsp. laestrygon que de la var. 
tberica Forel de lAuberti, tandis qu'il a les courtes épines 
de la var. atlantis. 

Cremastogaster (Atopogyne) hellenica n. sp. ©. L. 8,5 mill. 
Mandibules armées de 6 à 7 dents, striées, plus longues que 
chez le scutellaris, à bord externe à peine convexe, ce qui 
les rend plus pointues et rappelle le C. depressa Latr. 
Epistome faiblement imprimé derrière le milieu du Lord 
antérieur. Tête déprimée, plus large derrière que devant, 
avec les côtés droits et le bord postérieur largement 
échancré. Yeux assez plats, plus allongés dans un sens 
oblique que chez le scutellaris, deux fois plus longs 
que larges, situés un peu en avant du milieu des côtés de 
la tête. Le scape n’atteint pas tout à fait le quart posté- 
rieur de la tête. Articles 3 et 5 du funicule assez distinc- 
tement plus épais que longs, Massue de 3 articles. Thorax 
beaucoup plus étroit que la tête (presque de moitié, devant 
du moins). Mésonotum allongé, plus étroit devant que der- 
rière. Epinotum sans dents, avec deux tubercules larges et 
très obtus ; du reste, comme chez le scutellaris. Pédicule 


et abdomen comme chez le scutellaris ; sillon médian du 


deuxième nœud un peu plus faible. 


Joues, fossettes antennaires et milieu du front striés. Le 


reste de la tête lisse, luisant, avec des points épars portant 
la pubescence qui est un peu plus longue et plus distincte 
que chez les cutellaris. Du reste, sculpture, pilosité, pubes- 
cence et couleur, comme chez le scutellaris typique. 

Environs d'Athènes, reçu de M. le D' Krüper. Prise 
isolément. 
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La forme de la tête et des mandibules est si aberrante 
que je me risque à décrire cette @ sans l’ouvrière corres- 
pondante. Elle appartient au groupe C. depressa Latr. et 
Jullient Santschi. Ce groupe doit être séparé des Oxrygyne 
auxquels je l’avais réuni. Je propose pour lui un sous- 
genre spécial: Atopogyne n. Subgenus, caractérisé par la 
tête déprimée, en rectangle ou trapèze, par les mandibules 
droites, à long bord terminal et par le thorax allongé, 
étroit devant, tous ces caractères spéciaux à la Q. 

Notre espèce se distingue facilement du Jullieni par sa 
tête lisse (sauf devant) et par sa couleur, de depressa par 
ses mandibules moins longues dont le bord terminal entier 
est denté. 

Cremastogaster sordidula Nyl var. Flachi Forel $. Bou 
Youk Déré, rive europ. du Bosphore, Ismid (Bithynie), 
Kephirissa, près d'Athènes, Patras et Corfou (Grèce). 

Cette forme est extrêmement commune en Turquie, en 
Grèce et en Bithynie. Elle vit dans la terre des prairies, 
_sous les pierres des rocailles, etc., comme l’espèce typique, 
en fourmilières asssez populeuses. 

Cremastogaster sordidula var. aeolia n. var. ÿ L. 2,8 à 
4 ill. Plus grand que la v. F/achr et beaucoup plus grand 
que le type de l’espèce. Tête plus carrée, à côtés à peu près 
_ droits et légèrement échancrée derrière, surtout chez les 
grandes ÿ. Epines épinotales plus longues et plus grêles, 
aussi longues que la face basale. Premier nœud carré, 
_ aussi large que long. Dos du pronotum grossièrement ridé 
en long ; des rides plus fines sur les côtés du dos du méso- 
notum et sur la face basale de l’épinotum. Au milieu du 
mésonotum, un espace lisse, longitudinal, parfois assez 
distinctement concave. 

D'un brun foncé ou même noirâtre. Pattes et scapes d’un 
brun roussâtre. Mandibules et funicules roussâtres, sauf la 
massue qui est brune. 

Coccarinali, près Smyrne (exemplaires typiques), et 
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Boudja, près Smyrne (un peu moins typiques), nichant en 
terre, comme la var. Flachi. Distinct par la sculpture du 
thorax, ses longues épines, sa tête plus carrée et sa plus 
grande taille. Directement comparé au sordidula typique, 
il semble constituer une autre espèce. Mais la var. Flachi 
établit une transition entre l’espèce typique et la var. aeolia, 
dont elle a presque la couleur et la forme du premier 
nœud. 

Oxyopomyrmex oculatus André ÿ. Coccarinali, près 
Smyrne, sur un terrain sec, se promenant pour aller 
chercher des graines, à côté du Monomorium minutum, 
entre de courtes herbes espacées à côté d’un sentier. 

Extrêmement voisin de Santschit Forel de Tunisie ; un 
peu plus petit, avec les poils du dos plus obtus, plus épais, 
plus voisins de ceux des Leptothorax. Le pétiole du pre- 
mier nœud un peu plus court. Les nœuds sont luisants 
et faiblement réticulés (mats et réticulés-ponctués chez 
S'antschit), d’une idée plus étroits. Les mandibules ont 
7 dents, Epines plus robustes (plus larges) que chez le 
S'antschit, peu courbées en arrière (dessous), de même 
longueur. Je crois que le S'antschir devra être considéré 
comme race ou variété. 

Il est vrai que cette forme correspond mal à la figure 
d'André. Mais M. André, qui ne possède pas son type, 
m'écrit qu'elle a été mal dessinée. Le type provient des 
environs de Jaffa (Palestine), La description convient, du 
reste, assez bien aux individus de Coccarinali, mais ces 
derniers sont légèrement plus grands : 2,5 à 2,6 mill. (voir, 
du reste, la descr. de l'espèce suivante. 

Oxyopomyrmex Krüperi n. sp. $ L. 2,5 à 2,8 mill. Mandi- 
bules armées de 6 dents (7 chez oculatus et Santschii), 
densément striées. Epistome convexe, court, comme chez 
oculatus, ainsi que l’aire frontale. Tête distinctement un 
peu plus longue que large et légèrement plus large der- 
rière que devant. Yeux comme chez oculatus et Santschrr. 
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Scape un peu plus court que chez les autres espèces, dé- 
passant à peine le tiers postérieur de la tête. Funicule plus 
épais, son deuxième article un peu plus épais que long 
(plus long qu'épais chez les autres) et ses articles 3 et 4 à 
peu près deux fois plus épais que longs. Sutures du thorax 
distinctes. Le promesonotum ne forme pas une simple con- 
vexité comme chez les autres espèces : le pronotum est 
fort convexe devant et presque plan derrière, sur le profil, 
avec les deux tiers antérieurs du mésonotum, tandis que 
le dernier tiers de celui-ci forme brusquement une décli- 
vité abrupte, venant tomber sur un segment intermédiaire 
ou métanotum fort distinct, transversal, séparé du méso- 
notum par une suture et de l’épinotum par une autre 
(indistinct chez oculatus et S'antschu). Epinotum et épines 
comme chez l’oculatus. Pétiole du premier nœud un peu 
plus long que chez l’oculatus et que la base du nœud. Ce 
dernier, vu de profil, conique, obtus au sommet, en pente 
_à peine convexe devant et derrière (un peu concave de- 
vant et convexe derrière chez l’oculatus). Second nœud, vu 
de profil, aussi haut que le premier, arrondi, convexe, 
mais atténué vers le sommet (chez oculatus plus bas que 
le premier, arrondi, nullement atténué au sommet qui 
forme une large surface convexe). 

Sculpture comme chez l’oculatus (nœuds luisants, faible- 
ment réticulés), c’est-à-dire comme chez le Santschii, sauf 
les nœuds. Couleur et pilosité comme chez l’oculalus. 

Salonique, sur une colline aride, derrière la ville. Nid 
dans le sable, sous un cratère régulier. Ce nid était dis- 
posé en étages, comme les a décrits et figurés Santschi, 
pour le S'antschu Forel. La forme du thorax, des mandi- 
bules, de la tête, des antennes et du pédicule, me semble 
suffisante pour caractériser une espèce distincte de locu- 
latus. Chez le Saulcyi Em., les poils sont pointus et plus 
fins, et le funicule est plus grêle. 

Je dédie cette espèce au Nestor de l’entomologie en 
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Orient, M. le D' Krüper à Athènes, avec lequel j'ai eu le 
plaisir de faire une excursion entomologique aux environs 
de la ville classique de l'antiquité. 

Aphaenogaster splendida Roger ÿ. Athènes, dan la 
maison du D' Krüper et dans celle du D: A Eno mon 
aimable hôte. 

Aphaenogaster qibbosa Latr. $. Environs de Patras 
(Grèce) ; Bebek, rive européenne du Bosphore. 

Aphaenogaster testaceo-pilosa Lucas, subsp. balcanica 
Em. ÿ. Pera, Constantinople ; Yedi Koulé près Stamboul ; 
Smyrne ; Cordelio, près Smyrne; environs de Patras et 
d'Athènes, en Grèce (en masse); Corfou. Les côtés de la 
tête sont le plus souvent entièrement mats, et la taille est 
Souvent grande, jusqu’à 6,5 et même 7 mill., ce qui ne 
correspond guère aux caractères distinctifs indiqués par 
Emery, et rend difficile de rattacher cette variété orientale 
à la semipolita, comme le fait Emery. On peut en faire une 
race, ou peut-être une simple variété de la {estaceo pilosa. 

Aphaenogaster testaceo-pilosa Lucas, subsp. semipolita 
Nyl. Brindisi, Bari (Italie), Variétés moins typiques que 
celle de Sicile, plus mates. 

Messor barbarus L. var. nigra André %, Brindisi, une 
fourmilière splendide avec d'énormes ÿ ; Bari. 

Messor barbarus L. subsp. semirufus André, var. den- 
tata Forel. % Pera (Constantinople), sur la route d’un 
faubourg. 

Messor barbarus L. subsp. meridionalis André ÿ Be- 
beck et Bou Youk Déré, rive europ. du Bosphore ; Salo- 
nique ; Boudja, Coccarinali, etc., aux environs de Smyrne ; 
environs d'Athènes ; Patras, etc. 

Extrêmement commun dans tout l'Orient, sur les lieux 
rocailleux. J’ai trouvé dans ses nids des cloportes, des 
Myrmecophila ochracea (Schimmer det.), des Catopomor- 
phus Antoniae Rttr. (coléoptère), etc. 

Messor barbarus L. subsp. structor Latr. $. Bari, Brin- 
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disi (Italie) ; Kephirissa, près Athènes, Corfou (Grèce) ; 
Philippopoli (Bulgarie) ; Belgrade (Serbie). 

Messor barbarus L. subsp. structor Latr. v. ortentalis 
Em. Coccarinali et Boudja, près Smyrne. Gros nids dans 
l’herbe. | 

Messor barbarus L. subsp. sfructor Latr. v. mutica 
Nvl ÿ Pera (Constantinople) ; Salonique ; dans les fau- 
bourgs d’Ismid (Bithynie), et une variété faisant passage à 
la subsp. clivorum Ruzsky, par sa tête plus lisse (super- 
ficiellement striée, luisante). 

Messor barbarus L. subsp. structor Latr. v. Thyrrhena 
Em. Stamboul 6 IV; Smyrne 23 IV, dans Îles rues, en 
plein vol nuptial ; nids dans les murs des maisons, ou à 
leur pied, le long des trottoirs. 

Messor barbarus L. subsp. clvorum Ruzsky $ Smyrne. 

Messor Oertzent Forel v. amphigea n. var. $. L. 4, 5 à 
11 mill. Diffère uniquement de l’espèce typique $ maJor 
par sa couleur entièrement rouge, avec l'abdomen et tout 
au plus le pédicule d’un brun noirâtre. Souvent quelques 
nuages bruns sur l’épinotum. Le type de l’espèce a tout le 
thorax d’un brun noirâtre et une tache bifurquée noire 
sur le vertex et l’occiput. En outre le type de l’espèce, ré- 
colté à Smyrne par von Oertzen, et que je n’ai pu y retrou- 
ver, est légèrement plus luisant. 

$ minor. Sauf la plus petite tête, toute semblable à la 
grande ÿ, mais d’un rouge plus terne, un peu jaune bru- 
nâtre, avec quelques taches nuageuses, brunâtres sur le 
thorax et la tête, surtout le vertex, et avec l’abdomen brun 
foncé. Les $ un peu plus grandes, de 5,5 mill. et plus, ont 
déjà la couleur des grandes. 

_ Œ L. 9 mill. Mandibules striées, armées de 7 à 8 dents 
étroites, longues, pointues. Tête en carré arrondi, densé- 
ment ridée-striée, mate ou subopaque. Tout le thorax, y 
compris le scutellum et le dos de l’épinotum, densément 
ridé en long avec des points espacés, sauf une petite 
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portion lisse au milieu du mésonotum, devant. L’épinotum 
a deux tubercules subdentiformes allongés. Nœuds ridés 
et réticulés. Abdomen lisse. Pilosité dressée abondante 
partout et rousse ou fauve, mais oblique et subadjacente 
sur les membres. Entièrement noir, avec l’extrémité des 
mandibules, du dernier article du funicule, des tarses et 
les articulations roussâtres. Ailes légèrement teintées de 
brun jaunâtre, avec les nervures d’un brun jaunâtre et la 
tache marginale brune. 

Environs de Salonique et de Smyrne (gt le 28 avril) mi- 
chant dans les prairies cultivées et facilement reconnais- 
sable de loin à ses grands cratères de terre d’un gris 
blanchâtre qui contrastent avec les cratères de terre brune 
ou noirâtre des Messor barbarus (subsp. meridionalis, 
structor etc.). Une autre particularité de cette belle et 
srande fourmi est son extrême timidité. À la moindre 
approche, les $ qui sont à la surface s’enfuient au fond du 
nid. En outre, lorsqu'on creuse dans le nid avec un ciseau 
de menuisier, on n'arrive pas au fond, ni aux greniers 
comme chez les M. barbarus. Pour obtenir des fourmis, 
il faut donc jeter rapidement un coup de ciseau profond 
qui coupe la retraite à celles qui sont à la surface. À 
Cordelio, près Smyrne, je découvris une grande fourmilière 
dont les habitants allaient et revenaient dela cueillette des 
graines. [ls y allaient un à un, comme les M. arenarius, 
et non pas en grandes armées comme les barbarus. 

Espérant découvrir cette espèce à Smyrne, je m'atten- 
dais, vu ses affinités avec l’arenartus, à la trouver dans un 
désert ou au moins dans une steppe. Grande fut donc ma 
stupéfaction de la trouver au contraire en plein champ 
cultivé, tout près de la ville, dans le gazon surtout. Néan- 
moins ses mœurs, la couleur des cratères avec leurs gros 
grains de terre blanchâtre tout à côté des cratères brun 
foncé des M. barbarus me fit comprendre que cette espèce 
possède une affinité profonde avec l’arenarius, celle de 
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miner des nids extrêmement profonds, dont les canaux de 
mines et les greniers sont disséminés sous terre à des dis- 
tances probablement assez grandes, sans arriver toutefois, 
aux mines immenses des arenartius. En effet, la terre 
marneuse, calcaire, blanchâtre, dont se composent les cra- 
tères se trouve en dessous de la couche d’humus des terres 
cultivées, et c’est là ce qui explique la couleur si frap- 
pante des nids du M. Oertseni, couleur qui les fait recon- 
naître à distance, de prime abord. Sa façon de dispa- 
raître à l’approche d’un homme et impossibilité de trouver 
le fond du nid (il faudrait opérer de grandes tranchées, 
comme je l’ai fait au Kreider en Algérie; mais dans les prés 
cultivés il faudrait pour cela un ouvrier et une permission 
spéciale que mon temps ne m'a pas permis de requérir) 
confirment mon opinion à n’en plus douter. De plus, comme 
pour l’arenarius, on trouve, à peu de distance (un, deux, 
trois mètres) souvent des groupes voisins de cratères que Je 
suppose appartenir, comme chez l’arenarius, à une même 
fourmilière et à un même nid souterrain. 

Ces phénomènes sont très intéressants. Il vaudrait la 
peine de défoncer une fois complètement un nid de 
M. Oertseni. Je ne crois pas du reste que sa profondeur 
et son étendue soient semblables à celles des nids d’are- 
narius. Je pense qu'il s’agit plutôt de mines intermédiaires 
entre celles du barbarus et celles de lParenarius. 

Un second fait curieux est que cette grande espèce soit 
demeurée inconnue jusqu’à ma description, en 1910, d’une 
seule $ major de la variété typique récoltée à Smyrne par 
v. Oertzen. Et ce qui est encore plus singulier, c’est que je 
Vaie trouvée en grand nombre dans deux localités, l’une 
en Europe (Salonique) et l'autre en Asie mineure (Smyrne), 
tandis que je n’en ai pas trouvé trace en Grèce, ni à Ismid, 
n1 au Bosphore. C’est d’autant plus curieux que les grands 
cratères du M. Oertzeni ne peuvent échapper à l’œil d’un 
myrmécologiste. Je me demande si quelque © fécondée n’a 
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pas été transportée à une époque historique quelconque 
de Smyrne à Salonique par un bateau, ces deux localités 
ayant toujours eu de grandes relations commerciales. Les 
exemplaires de Salonique, où je la découvris d’abord à 
mon grand étonnement, sont absolument HER AUES à ceux 
de Smyrne. 

Le M. Oertzsent ressemble aussi au M. barbarus — 
cephalotes Emery du pays des Galla, en Afrique, mais la 
tête des $ major est plus grande chez le cephalotes, l’épis- 
tome est échancré et le deuxième nœud a une toute autre 
forme (rétréci et abaissé devant chez cephalotes, élevé au 
contraire chez Oertsent). 

Un gros cloporte comme hôte du M. Oertzen. 

Dolichoderus quadripunctatus ol. ÿ. Coccarinali près 
Smyrne, sur un arbre; mêmes allures qu’en Suisse. 

Liometopum microcephalum Panz, $. Une grande colo- 
nie dans les ormeaux et les chênes du Jardin public de 
Salonique. 

Tapinoma erraticum Ltr. $ Brindisi, Bari (Italie); Pa- 
tras, Kephirissa près d'Athènes, Corfou (Grèce); [Ismid 
(Bithynie). 

Tapinoma erraticum Ltr, v. nigerrimum Nyl.$ Brindisi, 
Bari (Italie) ; Cordelio et Coccarinali près Smyrne. 

Bothriomyrmex meridionalis Roger subsp. atlantis 
Forel ÿ. Ismid (Bithynie) ; Patras (Grèce). 

Plagiolepis pygmaea Latr $ © Brindisi (Italie) Saloni- 
que (Turquie); Képhirissa près d'Athènes et Patras (Grèce); 
Ismid (Bithynie); Boudja, Coccarinali et Cordelio près 
Smyr ne. 

Plagiolepis pyqgmaea Latr. v,  Halenanns Forel ÿ © Sa- 
lonique ; Coccarinali près Smyrne. 

Plagiolepis pygmaea Latr. v. Minu n. var ÿ. L. 1, 7 à 


2, 3 mill. Plus robuste que le type de l’espèce. Tête distine- 


tement plus large que longue, largement échancrée derrière. 
Thorax aussi plus robuste. Tête d’un brun un peu: rou- 
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geâtre. Thorax rougeâtre, avec le sommet du pronotum et 
de l’épinotum un peu brunis. Abdomen brun. Pattes, 
antennes et mandibules roussâtres ; milieu des cuisses et 
des tibias, ainsi que la massue des antennes brunis. 
Pubescence et pilosité comme chez l’espèce typique. 

Presqu’ile d’Aivaly près Mitylène (dans un tas de bois 
transporté d’Aivaly à Smyrne). 

Acantholepis Frauenfeldi Mayr © $ Coccarinali, Boudja 
et Cordelio près Smyrne ; Ismid (Bithynie). 

Acantholepis Frauenfeldi Mayr v. bipartita Sm. $ ©. 
Salonique, Képhirissa près Athènes, Patras (Grèce). 

Acantholepis Frauenfeldi Mayr v. nigra Emery $ Cor- 
fou, dans un escalier descendant à la mer (nid entre les 
marches). 

Acantholepis Frauenfeldi oi v. Dolabellae n. var. 
5 O L. 3,5 à 3,8 mill. Tête élargie derrière, aussi large 
que longue et un peu déprimée, de même que le pronotum 
large aussi, comme chez la var pubescens Forel. Mais la 
pubescence est comme chez la forme typique, de même 
que la sculpture (luisante). Ecaille sans dents, faiblement 
échancrée au sommet. Thorax rouge, sauf le pronotum; 
écaille rouge à la base, brune au sommet. Tout le reste 
brun noirâtre ; membres et mandibules plus ou moins 
roussâtres. Dents de l’épinotum plutôt obtuses. 

Boudja près Smyrne, sous les pierres. Cette grande 
variété rappelle la pubescens de Gabès. Elle vit tout à 
côté de l’espèce typique sur une colline aride près de 
Boudja. Je n’ai pu trouver la Q. 

Acantholepis Frauenfeldi Mayr v. Kantarensis n. var. ÿ. L. 
2,8 à 3,0 mill. Couleur de la v. bipartita Sm., mais entiè- 
rement subopaque ou mate et densément réticulée ou ré- 
ticulée-ponctuée, avec l’abdomen luisant, plus faiblement 
chagriné. Ecaille échancrée et obtusément subdentée au 
sommet. 


EI Kantara, Algérie, récoltée par moi-même. Diffère du 
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type de l’espèce par sa sculpture surtout et se rapproche 
de la var. sericea Forel de Inde. 

Prenolepis nitens Mayr $. Je saisis au vol une $ de cette 
espèce dans une rue de Stamboul (Constantinople) le 
6 avril, vers 5 heures. 

Lastus niger L. subsp. alienus Forst &. Brindisi (Italie) ; 
Cordelio près Smyrne ; Athènes. 

Lasius niger L. subsp. lasioides Emery. $ Presqu'île 
d’Aivaly près Mitylène (tas de bois d’Aivaly déposé à 
Smyrne). 

Lasius flavus F. $ Jardin public de Salonique. 

Formica fusca L. var. fusco-rufibarbis Forel $. Bebek, 
rive européenne du Bosphore, dans un jardin ; Jardin pu- 
blic de Salonique. 

Formica fusca L. subsp. cinerea Mayr, var. fusco-cine- 
rea Forel (la variété à pattes sans poils dressés). Philipo- 
poli, Bulgarie. 

Formica (Profornmica) nasuta Nyl. var. striaticeps n. 
var. ÿ L. 3 à 7 mill. Diffère du type de la nasuta du midi 
de la France par sa tête finement striée presque jusqu’à 
l’occiput, puis plus abondamment ponctuée ; en outre par 
sa pubescence plus distincte et plus abondante, du reste 
variable. La couleur est un peu plus claire, plus brune. Le 
type un peu plus petit de l'espèce n’a presque pas de 
pubescence et seulement l’épistome et une partie du front 
striés ; sa sculpture est généralement plus faible et la 
ponctuation plus éparse. 

Environs de Salonique ; nids assez fréquents, peu popu- 
leux, minés dans la terre, et s’ouvrant par de petits cra- 
tères de terre, dans les prairies un peu sèches ou dans les 
rocailles. Les grandes $ sortent peu. Elles ont souvent 
l'abdomen très distendu par le jabot, et paraissent servir 
un peu d’outres à provision, comme les grandes $ du 
Myrmecocystus melliger, mais en bien moins accentué. 
Les individus que j'ai récoltés dans le temps en Bulgarie 
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(Palo Selo) appartiennent en bonne partie à cette variété, 
de même un exemplaire de Tiflis de ma collection et d’au- 
tres du Caucase. 

M. Emery dit qu'il ne peut trouver de différence entre 
les types d'Orient et ceux du midi de la France et d’Es- 
pagne. C’est le cas, en effet, pour certains exemplaires de 
Bulgarie et d’Andrinople. Je crois néanmoins que les dif- 
férencés indiquées justifient une variété. D’autre part 
M. Emery a institué comme espèce la Formica Korbi d’A- 
sie mineure. Je l’ai du Sultan Dagh. Elle diffère de la na- 
suta par sa forte pubescence et sa forte sculpture, ainsi 
que par son éclat métallique. Ce dernier se retrouve 
néanmoins parfois aussi chez des individus du midi de la 
France. Or notre var. striaticeps a la même sculpture que 
la F. Aorbi qui diffère d'elle surtout par sa pubescence 
encore beaucoup plus forte. La var. striaticeps constitue 
à peu près un passage de la nasuta typique à la Æorbr, et 
Je me demande si cette dernière ne devra pas être consi- 
dérée comme subsp. de la nasuta quand on possèdera un 
matériel plus considérable. 

Myrmecocystus (Cataglyphis) viaticus F. subsp. orten- 
talis Forel v. rufiventris n. var. $. Diffère de la forme ordi- 
naire en ce que les $ ont en bonne partie (pas toutes) le 
premier et une portion du deuxième segment de l’abdo- 
men roussâtres. 

Corfou, au bord de la mer. D’anciens exemplaires reçus 
autrefois de Corfou, par le D' Vejas, appartiennent aussi 
à cette variété de couleur que J'ai, en outre, retrouvée à 
Tatar Bazardjik et à Stanimaka, en Bulgarie. La © a la 
même particularité. 

Myrmecocystus (Cataglyphis) viaticus F. subsp. orten- 
talis Forel $. Ismid (Bithynie); Smyrne (ville) ; Cordelio 
et Boudja, près Smyrne ; Salonique (au bord de la mer. 
Athènes (faubourgs). Les exemplaires d'Athènes sont de 
couleur plus sombre. 
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Cette sous-espèce est très commune en Orient. Jamais 
elle n’y prend l’aspect du bicolor. Jamais je n’ai pu dé- 
couvrir, ni dans ses nids, ni à ses antennes, un seul 
T'horictus, et pourtant c’étail la saison la plus propice. 
Par contre, J'y ai trouvé en nombre la Zepismina Foreli 
Wasmann, que J'avais découverte, dans le temps, chez la 
subsp. bicolor en Tunisie et en Algérie, puis retrouvée 
chez le M. bombycinus Rog. Dans un nid de M. vraticus 
ortentalis, Situé sur le trottoir d’une rue de la ville turque 
à Smyrne, Je trouvai un nombre surprenant de L. Forelr, 
qui grouillaient véritablement à l’entrée du nid. Malheu- 
reusement, des Turcs, croyant que je faisais des sortilèges, 
se mirent à me bombarder de grosses pierres et m’obli- 
gèrent ainsi à une retraite que J'exécutai aussi lente et 
digne que possible, après avoir pris non sans peine, plu- 
sieurs Lepismina. 

Myrmecocystus (Gataglyphis) albicans Rog. v. vrati- 
coides André &. Boudja et Coccarinali, près Smyrne; 

Myrmecocystus (Cataglyphis) albicans Rog. v. mixta 
Forel $. Smyrne (ville); Boudja et Coccarinali, près 
Smyrne. 

Ces deux variétés ont les mêmes mœurs qu’en Algérie. 

Myrmecorystus (Cataglyphis) cursor Fonsc. $ ©. Bari 
et Brindisi (Italie), très commun. Kephirissa, près Athènes. 
Patras (Grèce). Extrêmement commun. 

Autant l'allure des Myrmecocystus (Cataglyphis) est 
rapide, autant celle des Formica (Proformica) est lente. 

Camponotus (Colobopsis) truncatus Spinola $ #. Cocca- 
rinali, près Smyrne. Presqu'île d’Aivaly, près Mitylène 
(tas de bois d’Aivaly, déposé à Smyrne). Individus isolés. 

Camponotus lateralis Oliv.$ © G‘. Bari, Brindisi (Italie); 
Corfou, Kephirissa, près d'Athènes ; Patras (Grèce); Ismid 
(Bithynie); Presqu’ile d’Aivaly (tas de bois) ; Boudja, 
Coccarinali, Cordelio près Smyrne, dans des branches 
sèches et des tiges creuses, du 24 au 30 avril. À Coccari- 
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nali et à Cordelio surtout, j'ai trouvé une foule de nids de 
cette espèce dans des roseaux, des tiges de chardons, etc., 
souvent même dans des roseaux et tiges cassés et entassés 
avec des épines pour former des haies. Les buissons et les 
fleurs étaient couverts de C. lateralis. 

Camponotus lateralis OI. v. atricolor Nyl$ Q. Brindisi 
(Italie); Patras (Grèce); Salonique ; Bou Youk Déré (rive 
europ. du Bosphore ; Ismid (Bithynie) ; Coccarinali et Cor- 
delio, près Smyrne. En général nichant dans la terre ou 
sous les pierres. | 

Camponotus Kiesenwetter: Rog. $. Kephirissa, près 
d'Athènes (D' Krüper). 

‘Camponotus libanicus. André $ ©. Boudja et Coccari- 
nali près Smyrne, 25 à 28 avril, sur des coteaux arides, 
secoué des branches de chênes verts (yeuses) dans un para- 
pluie. Une Q vint se poser sur moi au vol. Toutes mes 
recherches pour trouver le nid, soit sous les pierres, soit 
dans les tiges, soit en suivant une Ÿ, ont été vaines. Je n’ai 
pu trouver que des ÿ minor. La grande ÿ est encore incon- 
nue. M. André a eu la bonté de me confirmer la détermi- 
nation. ca 

$. À la description d'André, il faut ajouter que les ti- 
bias ont quelques petits piquants, que le pronotum est 
assez distinctement bordé devant et à ses angles arrondis 
(pas latéralement), et que les joues ont des poils dressés. 
Chez les exemplaires de Smyrne, les antennes entières et 
la moitié périphérique des mandibules sont roussâtres. Le 
bord postérieur de la tête est plus ou moins droit et 
les arêtes frontales sont fortement divergentes. Corres- 
pond, du reste, fort bien à la description. Le C. Vogti 
Forel est bien distinct par ses yeux plus grands, ses arêtes 
frontales moins divergentes, son thorax plus convexe dans 
le sens transversal, enfin par sa couleur et sa sculpture. 

®. L. 10 mill. Mandibules mates, abondamment, gros- 
sièrement et profondément ponctuées, sur un fond fine- 
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ment réticulé, poilues et armées de 5 à 6 dents (5 chez la 
petite &). Tête en trapèze, assez fortement élargie derrière, 
avec le bord postérieur un peu sinueux (convexe au milieu, 
puis droit de chaque côté), et le bord latéral offrant une 
concavité nette vers ses deux cinquièmes antérieurs ; la 
tête s’élargit surtout à partir de cette concavité. Epistome 
subdéprimé, sans trace de carène, à portion médiane 
arrondie, plus large que longue et à côtés cachés. Le scape 
dépasse le bord postérieur de la tête d’un peu plus que son 
épaisseur. Thorax au moins aussi large que la tête. Méso- 
notum avec une ligne longitudinale antérieure médiane et 
deux postérieures, subdéprimé en-dessus, ainsi que le scu- 
tellum. Ecaille élevée à bord supérieur subrectiligne. Face 
basale de l’épinotum en rectangle transversal. 

Densément réticulé-ponctué et mat; abdomen, écaille et 
une partie du thorax seulement subopaques. En outre, une 
ponctuation piligère espacée assez abondante et très dis- 
tincte, plus fine sur l’abdomen. Comme les mandibules, 
les joues et le devant de lépistome ont d’abondantes 
grosses fossettes, en partie allongées, qui donnent à ces 
parties un aspect carieux. Pilosité dressée assez abondante 
sur le corps, surtout sur les joues, d’un jaune un peu rous- 
sâtre. Quelques rares poils dressés sur les scapes et les ti- 
bias antérieurs. Pubescence espacée, jaunâtre, fort dis- 
tincte partout, assez abondante sur les membres. Même 
couleur que louvrière, mais les parties roussâtres sont 
plus foncées. Ailes teintes de roussâtre, avec les nervures 
et la tache d’un brun roussâtre. 

Camponotus Gestroi Em. subsp. creticus For. ÿ. Kephi- 
rissa et Amaroussia près d'Athènes ; Smyrne et Coccari- 
nali près Smyrne, sur les fleurs et sur les buissons à puce- 
rons. J’ai trouvé le nid miné en terre à Coccarinali, tout 
analogue à celui du Gestrot typique que J'avais trouvé 
dans la province d'Oran, mais sur un chemin battu, à 
terrain si dur que je ne pus déterrer la ©. 
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Le C. Gestroi-creticus constitue bien une sous-espèce et 
non une simple variété. En effet, la forme différente du 
thorax et les autres caractères sont constants chez tous 
les exemplaires orientaux que J'ai examinés. Chez la ÿ 
maxima (8,5 mill., de Kephirissa), l’échancrure thoracique 
est même fort distincte et la face basale de l’épinotum ne 
continue nullement la courbe de profil du mésonotum, 
comme c'est le cas chez la grande $ de l’espèce typique. 
Le type de la sous-espèce était une ÿ media. 

Camponotus Boghossiani n. sp. L. 4,4 à 6,5 mill. $ major: 
Mandibules courtes, épaisses, armées de 5 dents, mates, 
finement réticulées-ponctuées, avec une abondante ponc- 
tuation espacée. Epistome sans carène, à côtés cachés, à 
portion médiane en rectangle transversal, une et quart fois 
plus large que longue ; son bord antérieur sans lobe, bi- 
échancré, à peine échancré au milieu, mais ayant droit der- 
rière une rangée de gros points ou fossettes qui le rendent 
subcrénelé. Aire frontale triangulaire, plutôt petite. Arêtes 
frontales extrêmement divergentes, presque aussi écartées 
derrière l’une de l’autre que du bord de la large tête. Tête 
bien plus large que longue, à côtés fort convexes, et à 
bord postérieur largement concave. Yeux situés au tiers 
postérieur de la tête, ; le scape dépasse ce dernier de son 
épaisseur environ (de plus chez les $ un peu moins gran- 
des). Promesonotum comme chez le OC. Atesenwetterr Rog, 
mais plus robuste. Le pronotum plus de une trois-quarts 
fois plus large que long, le mésonotum plus large que long. 
Face basale de l’épinotum cubique, franchement bordée de 
côté et derrière, absolument plane en-dessus, une et demie 
fois plus longue que large, sans trace de dents, ni de 
tubercules derrière ; face déclive verticale en haut, concave 
et devenant oblique vers le bas. Ecaille plane derrière, 
convexe devant, à bord supérieur obtus. Elle est plutôt 
épaisse, mais de moitié moins épaisse que chez le Atesen- 
wetteri. Tibias avec une rangée de petits piquants. 
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Absolument mat, densément réticulé-ponctué, avec les 
membres réticulés et subopaques. De grosses fossettes effa- 
cées sur tout le devant de la tête. Pilosité, pubescence et 
couleur comme chez le Xtesenwettert typique, mais la 
pubescence est bien moins brillante, plus jaunâtre, et 
moins abondante. 

$ minor. Tête plus longue que large, élargie derrière, 
rétrécie devant (presque aussi large devant que derrière 
chez Æiesenwettert), à bord postérieur convexe, distinct. 
Le scape dépasse le bord occipital d’un tiers de sa longueur. 
Pronotum presque plat, bordé devant, subbordé latérale- 
ment (plus convexe et non subbordé latéralement chez 
Kiesenwettert). Echancrure thoracique fort distincte. Face 
basale de l’épinotum au moins deux fois plus longue que 
large, en rectangle bordé comme chez la grande ÿ, sans 
trace de dents (plus courte et bidentée chez ÆXtesenwetteri), 
un peu convexe d'avant en arrière. Pour l’écaille, la sculp- 
ture, la pilosité et la couleur, mêmes différences d’avec le 
Kiesenwetteri que pour la grande $, mais pas de grosses 
fossettes devant la tête et les membres, ainsi que la base 
des mandibules, brun foncé avec les articulations roussâtres. 

Presqu'île d’Aivaly, près Mitylène, trouvées rôdant sur 
le tas de bois d’Aivaly déjà mentionné et déposé à Smyrne. 

Les tas de bois fraîchement coupé renferment souvent 
des espèces fort intéressantes de fourmis qui, ainsi trans- 
portées et privées de subsistance, sortent de leurs nids 
renfermés dans les troncs et les branches, et errent à la 
surface. 


Cette espèce est fort voisine de Aresenwetteri Rog, mais 


elle s’en distingue par la tête plus robuste de la grande à 
et par ia forme du thorax et de l’écaille. 

La forme de l’épinotum rappelle, il est vrai, celle de la 
subsp. nitidescens Forel du Atesenwetteri, de Céphalonie. 
Mais précisément chez celle-ci la tête est encore plus allon- 
gée que chez l’espèce typique, plus longue que large, et 
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la sculpture tout autre. Provisoirement, je décris le 
C. Boghossiant comme espèce distincte. Peut-être un 
matériel futur viendra-t-il le relier comme subsp. au 
Kiesenwettert. 

Camponotus maculatus F. subsp. aethiops Ltr. ÿ. Brin- 
disi (Italie) ; Kephirissa et Stryphylli, près d'Athènes ; Pa- 
tras (Grèce) ; Bou Youk Déré, rive européenne du Bos- 
phore ; Ismid (Bithynie) ; Cordelio, près Smyrne. 

CGCamponotus maculatus F. subsp. fhoracicus F. var. 
Fellah Emery $ Q gf. Smyrne (ville turque) ; Coccarinali, 
Cordelio et Boudja, près Smyrne, 24 à 30 avril. Nids sous 
les pierres, parfois en terre et s’onvrant par des cratères. 
Très vifs, fourmilières assez considérables, sur les coteaux. 

Gamponotus maculatus F., subsp. thoracicus F., var. 
sanctus Forel. $. Boudja, près Smyrne ; une fourmilière 
très populeuse sous une pierre. Variété très voisine du 
Fellah, vivant de même, mais à tête plus large et plus 
convexe chez la grande $ et à couleurs plus vives et plus 
claires. 

CGCamponotus maculatus F. subsp. S'amius Forel. ÿ. Bou 
Youk Déré, rive européenne du Bosphore ; Ismid (Bithy- 
nie) ; Coccarinali, près Smyrne. Partout la forme typique, 
passant sans limite à la var. un peu plus luisante (Spa- 
gnolinii Emery). Nids dans les lieux boisés, dans la terre 
ou sous les pierres. Fourmilières fort populeuses. J’ai 
trouvé les nids à une époque où la température était en- 
core fraîche. Les $ ne sortaient pas. Je les ai découvertes 
en ouvrant les nids, et je n'ai pas observé qu’elles relevas- 
sent l’abdomen. A Coccarinali, j’ai trouvé une seule ÿ 
major. 

Camponotus maculatus F. subsp. S'amius Forel, var. 
laconica Emery $ ©. Kephirissa et Striphylli, près d’A- 
thènes, Patras (Grèce), dans les bois de pins et d’oliviers, 
nids dans la terre et sous les pierres, semblables à ceux 
du C. aethiops. Les fourmilières sont populeuses, les $ très 
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vives, parfois un peu agressives. On reconnait les nids à 
des élévations assez plates de la terre. Les ouvertures sont 
fort dissimulées. L’allure ressemble à celle du Samius 
typique. 

® L. 14 mill. Tout à fait semblable à la grande %, Ailes 
légèrement teintées de roussâtre (subyalines), avec les ner- 
vures d’un roux Jaunâtre pâle et la tache marginale rousse. 
_ Récoltée en été, près d'Athènes, par le D' Krüper. 

Camponotus maculatus F. subsp. S'amius Forel var. 
tonia Emery $. g‘. Lycabethos, Athènes, 5 mai. Nid dans 
la terre, dans un bois de pins maritimes. Les $ vont aux 
pucerons sur un pin, en relevant l’abdomen exactement 
comme le maculatus-erigens Forel d'Algérie. Leur écaille 
me paraît aussi un peu plus penchée en avant que chez les 
formes voisines, en tout cas plus épaisse en bas et plus 
atténuée vers le sommet. 

A Kephirissa, près d'Athènes, J'ai trouvé une variété 
faisant transition à la var. laconica Em., avec le Œ qui a 
près de 9 mill. 

Ces deux variétés paraissent très répandues en Grèce, 
dans les bois. Je n’ai observé aucun passage au Samius 
typique qui paraît propre à l’Anatolie, mais qui s’avance 
jusqu'aux rives européennes du Bosphore. 

En fait de myrmécophiles, j'ai trouvé le Paussus turcicus, 
chez la Pherdole pallidula, à Bou Youk Déré et à Boudja; 
le Catopomorphus Antoniae Rttr , chez le Messor barbarus- 
meridionalis, à Salonique; la Myrmecophila ochracea Fisch, 
chez la même espèce, au même endroit; la Myrmecophila 
S'alomonis Wasm., chez Pheidole pallidula Nyl et Tetramo- 
rium caespitum L. v. semileve André ;une Lepismina, proba- 
 blement Foreli Wasm, chez le Myrmecocystus viaticus- 
ortentalis, à Smyrne, Cordelio, etc. ; divers cloportes, chez 
Messor Oertzent et barbarus ; un Chelifer, chez le Messor 
barbarus-meridionalis ; un acarien, chez l’Acantholeprs 
Frauenfeldri, etc. 
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B. Quelques fourmis exotiques nouvelles 
par A. Forez. 


I. Fourmis DE L'AFRIQUE ALLEMANDE ET ANGLAISE ORIENTALE 
(Rives du Pangani, etc.) 


récoltées par MM. Heinrich Prell, Zimmer, etc. 


Localités : 
AFRIQUE ALLEMANDE 
Amani 50,5’ lat. sud. 380 38‘ long. or. AFRIQUE ANGLAISE 
Njussi50,12 — 38035 — Nairobi10,17’lat.sd360, 50‘long. or. 
Buiko 40,42 — 380, — Bura 30,30‘ — 380,18 — 
Kahe 30,33 — 370,30 — Moschi30,21° — 370,25 — 


Ulenge59,1 — 390,10” 
Monga un peu au N.-0. d’Amani. 


Paltothyreus tarsatus F. $ Buiko, MAN SEE Monga 
(Prell), Amani (Zimmer) ; isolées. 

Plectroctena caffra Klug. ÿ. Nairobi. Isolée (Prell). 

Platythyrea cribrinodis Gerst ÿ. Steppe, près de Bura 
(Prell) ; Buiko. (Zimmer). 

Megaloponera foetens F. $ de toute taille /foetens F., 
Dohrni Em. et crassicornis Gerst); montagne près de 
Njussi (Prell), formant une seule et même longue armée 
sur la route. La plupart portaient des # ou ÿ de Termites 
morts. M. Prell fut frappé de la stridulation sonore de 
cette armée de Megaloponera ainsi que de son odeur 
d'huile d'amandes amères, qui se communiqua à l’alcool 
du tube où il mit les ui. 

Ces observations confirment et étendent celles de 
M. Creighton Wellman (Forel, Ann. soc. ent. belq. 1909, 
p. 64). Il est hors de doute que les Megaloponera foetens, 
Dohrni et crassicornis ne sont que les formes polymor- 
phes d’une seule et même espèce carnassière qui constitue 
des armées et fait ainsi la chasse aux termites. 

Amani près Buiko (Zimmer). 
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Odontomachus assiniensis Em. $ © Buiko (Prell) ; Amani 
(Zimmer). | 

Dorylus (Anomma) nigricans Iig, $. Tanga (Prell). En 
armée ; les grandes %, accrochées les unes aux autres, for- 
mant un tunnel vivant où passait l’armée des % plus pe- 
tites. Amani (Zimmer). 

Dorylus (Typhlopone) fulvus Westw. subsp. badius 
Gerst g Nairobi (Prell) ; Lac Victoria (Zimmer). 

Dorylus affinis Shuck $. Amani (Prell). 

Dorylus affinis Shuck subsp. depilis Em. G Nairobi 
(Prell), Amani (Zimmer). 

Dorylus (Rhogmus) fimbriatus Shuck ft. Marne 
Deutsch Ostafrika (Zimmer), 

Myrmicaria eumenoides Gerst var. congolensis Forel ÿ. 
Mombasa (Prell) ; Amani (Zimmer). 

Pheidole punctulata Mayr. $ % Q. Amani. Sous lé- 
corce (Prell); Moschi (Zimmer). | 

Pheidole Prelli n. sp. #. L. 3,7 à 4,2 mill. Mandibules 
lisses, à fine ponctuation éparse d’où sortent des poils 
adjacents. Epistome sans carène, largement échancré au 
milieu du bord antérieur. Tête rectangulaire, d’un tiers 
plus longue que large, distinctement atténuée derrière 
(occiput plus étroit que le reste). Yeux un peu en arrière 
du quart antérieur. Échancrure occipitale forte, avec le 
bord interne des lobes occipitaux convexe. Le sillon occi- 
pital est distinct et rejoint le sillon frontal. Arêtes fron- 
tales aussi longues que les scapes, méd'ocrement diver- 
wentes, convexes en dehors, formant à l'extérieur un scrobe 
étroit, superficiel, finement réticulé-ponctué entre elles 
et la première ride des joues. De lextrémité ouverte 
du scrobe à l’œil, la tête présente une dépression va- 
guement délimitée, mais distincte. Fortement courbé sur 
sa moitié basale, le scape ne dépasse que de peu le milieu 
de la tête. Articles médians du funicule un peu plus longs 
qu'épais. Tubercules supérieurs du pronotum obtus. Le 
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mésonotum a devant une arête transversale fort obtuse, 
derrière elle une profonde échancrure à paroi antérieure 
subverticale, puis un bourrelet transversal très élevé. Face 
basale de l’épinotum carrée, bordée devant et latéralement 
d’une petite arête, avec deux fortes épines longues comme 
plus des trois quarts de leur intervalle. Premier nœud 
subsquamiforme, entier au sommet. Second nœud hexa- 
gonal, plus large que long, à côtés coniques, presque trois 
fois plus large au milieu que le premier. 

Tête subopaque, ridée en long, finement et irrégulière- 
ment réticulée entre les rides. Tout locciput et même 
l'extrémité postérieure du vertex sont plutôt mats, densé- 
ment et assez finement ridés en travers. Sur les côtés, 
leurs rides se contournent, deviennent en partie réticu- 
laires et rejoignent les rides longitudinales plus grossières 
des côtés de la tête et leurs réticulations intermédiaires. 
Thorax et pédicule subopaques, finement réticulés, le pre- 
mier en outre irrégulièrement ridé en travers. Base de l’ab- 
domen faiblement réticulée ; le reste lisse. Pilosité dressée 
Jaunâtre assez éparse sur le corps, nulle sur les tibias ; 
2 ou 3 poils aux scapes. Pubescence presque adjacente 
sur les tibias et les scapes, très éparse ailleurs. D’un rougeà- 
tre ferrugineux ; abdomen d’un jaune roussâtre, brunâtre 
sur sa moitié postérieure ; mandibules et scapes. d’un 
brun roussâtre ; pattes et funicules jaunâtres. 

® L. 2,5 mill. Mandibules ridées et pubescentes, à bord 
terminal entièrement denticulé. Tête d’un huitième plus 
longue que large, un peu atténuée derrière, rectangulaire, 
avec un bord postérieur peu distinct, convexe. Epistome 
sans carène. Arêtes frontales parallèles, prolongées jus- 
qu’au delà du milieu de la tête, mais sans former de scrobe 
distinct. Néanmoins, entre elles et la première ride des 
joues, la fossette antennaire distinctement ridée en arc 
transversalement, se prolonge un peu en arrière. Yeux 
convexes, un peu en avant du milieu. Le scape dépasse 
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l’occiput d’un tiers de sa longueur. Thorax comme chez le 
%Z, mais plus allongé, avec les bourrelets et échancrures 
moins profonds et la face basale de l’épinotum une et demi 
fois plus longue que large. Epines longues comme les deux 
üers de leur intervalle. Face déclive assez courte. Second 
nœud aussi long que large, du reste comme chez le %. 

Tête assez luisante, finement et irrégulièrement réticu- 
lée, avec des rides longitudinales obliques entre les yeux 
et les arêtes frontales, arquées dans les fossettes ante- 
nuaires. Thorax densément réticulé-ponctué et presque 
mat, sauf le pronotum, dont le dos est à peu près lisse. 
Premier nœud réticulé ; le reste lisse. Pilosité et pubes- 
cence comme chez le Z. D’un jaune roussâtre; tête, anten- 
nes et des bandes vagues sur l’abdomen brunâtres. 

Q L. 6,2 mill. Mandibules et épistome comme chez le %. 
Tête carrée, un peu élargie derrière, un peu plus large 
que longue, à bord postérieur concave. Scrobe comme chez 
le Z, mais il dépasse un peu, de même que le scape, le 
quart postérieur de la tête. Thorax aussi large que la tête. 
Le mésonotum surplombe un peu le pronotum. Epines 
robustes, un peu obtuses. Second nœud beaucoup plus 
large que long, à côtés en cônes très proéminents. 

Premier segment de l’abdomen finement réticulé et su- 
bopaque ; reste de l’abdomen, membres, scutellum et 
ligne médiane du mésonotum lisses. Le reste mat finement 
et densément réticulé-ponctué, avec des rides longitudi- 
nales grossières (plus fines et transversales sur lépinotum 
et les nœuds). L’occiput a de larges mailles réticulaires. 
Pilosité et pubescence comme chez le #. 

D'un brun rougeâtre. Abdomen brun. Pattes et anten- 
nes roussâtres. Ailes teintes de roux Jaunâtre. 

G L. 4 mill. Mandibules striées, tridentées. Scape élargi 
vers l’extrémité, environ trois fois plus long que large. 
Tête en trapèze, rétrécie derrière. Thorax deux fois plus 
large que la tête. Le mésonotum surplombe le pronotum. 
Epinotum avec deux tubercules larges et vagues. 
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Tête et pronotum en partie ridés en long; des rides 
transversales à l’occiput. Le reste plus ou moins lisse, çà 
et là réticulé. Pilosité et pubescence comme chez le %. Ailes 
comme chez la ©. | 

Front, vertex et occiput bruns ; tout le reste d’un jaune 
testacé avec quelques bandes et taches vagues d’un jaune 
brunâtre sur l'abdomen ei le thorax. | 

Mombasa, Afrique orientale allemande (Prell). Nid pro- 
fond de 10 cm., à côté d’un dôme de termites, le 8 août. 

Un peu parente de ca/ffra Em., mais bien distincte. 

Pheidole caffra Em. v. amoena n. var. # L. 5,3 mill. 
Diffère du type de l’espèce par son thorax et sa tête lui- 
sants, sans ponctuation réticulaire, tout au plus çà et là 
faiblement réticulés. Les lobes occipitaux sont lisses avec 
de grosses fossettes, ce qui la distingue de la subsp. 
abyssinica Forel. Les épines sont courtes. La tête est 
rougeâtre, le reste brun foncé. Le deuxième nœud a des 
cônes latéraux prolongés, un peu recourbés en arrière. 
Abdomen, lisse, sauf à la base, avec des points piligères 
élevés (allongés à la base du premier segment). 

Colonie Erythrée (ma collection). | : 

Sima Prelli n. sp. $ L. 5,6 mill. Mandibules striées, 
armées de 4 dents. Epistome tronqué, à bord droit, sans 
dents, ni créneaux, ni lobes. Arètes frontales un peu moins 
rapprochées que chez la Mocqueryst André. Tête comme 
chez la Mocquerysi, à bord postérieur droit ou à peine 
concave. Les yeux relativement plats occupent au moins 
les deux cinquièmes de ses côtés. Trois ocelles. Le scape 
dépasse à peine la moitié de la longueur de la tête. Arti- 
cles 3 à 10 du funicule beaucoup plus épais que longs; 
article 2 un peu plus épais que long. Dos du thorax très 
faiblement convexe, sans trace d’échancrure, bordé d’un 
bord aigu devant et latéralement sur toute sa longueur. 
Pronotum en rectangle transversal, à peine élargi devant, 
distinctement plus large que long, avec les angles anté- 
rieurs très arrondis. Suture promésonotale distincte. Mé- 
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sonotum en demi lune, avec une suture mésoépinotale 
encore visible, mais ne formant qu’une faible ligne concave. 
Plus en arrière, une seconde ligne, concave aussi en arrière 
et aussi faible, représente la limite postérieure du segment 
intermédiaire (ou métanotum). Face déclive de l’épinotum 
un peu plus courte que la basale, à laquelle elle passe par 
une courbe à peine plus rapidé que chez la Mocquerysr. 
Premier nœud plus court et plus élevé que chez la Mo- 
_querysi, formant sur le profil une base ou convexité dont 
la déclivité antérieure est à peine plus longue que la pos- 
térieure; sa surface supérieure, convexe aussi transversa- 
lement, est seulement un peu plus longue que large, mé- 
diocrement rétrécie devant, et assez obtusément, quoique 
distinctement bordée ; le pétiole antérieur est presque nul, 
à peine plus long que le postérieur. Second nœud cupuli- 
forme, un peu plus large que le premier et un peu moins 
large que l’abdomen. Pattes courtes. cuisses renflées. 

Densément ponctuée et subopaque. Pédicule, abdomen 
et pattes assez luisants, plus finement et bien moins den- 
sément ponctués. Une rangée de longs cils psammophores 
à l’épistome ; quelques très rares poils sur le corps et les 
scapes ; tibias sans poils dressés. Une pubescence très fine, 
formant un léger duvet grisâtre plus ou moins visible çà 
et là. 

Brune ; bord antérieur de la tête, mandibules, anten- 
nes, tibias, tarses, articulations, sutures, bord postérieur 
des segments abdominaux avec une pointe médiane avan- 
cée au milieu et une grande tache au milieu du dos du 
premier segment d’un Jaune roussâtre. 

Monga, Afrique orientale allemande (Prell). 

Bien distincte de Mocqueryst André, anthracina Santschi 
et Andrei Mayr par son pronotum à peine élargi devant, 
par son mésonotum sans suture profondément imprimée 
derrière, ainsi que par son premier nœud plus globuleux, 
w’ayant qu'un bord obtus. Chez l’anthracina le thorax est 
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même distinctement échancré. En outre les funicules sont 
plus épais. Elle est plus grande que lAndreï, plus petite 
que les deux autres. 

Sima Emeryi n. sp. (— S'. capensis Emery, nec Smith) 
Sous le nom de Sina capensis Smith (nec Mayr) Emery 
(Annal soc. ent. de France 1894 p. 23) décrit une S'ima 
« dont le thorax n’est nulle part bordé, non plus que le 
pédicule ». Or Smith écrit dans sa description de la S°. ca- 
pensis (Cat. Brit. Mus. p. 160 n° 28, Pseudomyrma ca- 
pensis) : « Thorax... flattened above, or very slightly 
convex, {he lateral edges acute », ce qui signifie thorax 
bordé d’un bord aigu. Il est donc inadmissible que la 
S'. capensis Emery soit l’espèce de Smith et je propose le 
nom d’Æ£meryt. D'un autre côté la vraie capensis doit être 
lisse et luisante et non mate comme la natalensis. Je pos- 
sède de Mossamedes une Sima © fort semblable à la na- 
talensis, mesurant 7,5 mill. mais assez luisante. Malgré la 
région bien différente et tropicale, ce pourrait être la 
capensis. En tout cas il est plus prudent d'attendre. Elle 
a le pronotum bordé et les veux bien plus petits que la 
natalensis 
- Sima natalensis Sm. $. Un exemplaire & de Durban, 
Natal, de ma collection, m’a bien l’air d’être cette espèce. 
Le premier nœud est très élargi en arrière, fortement 
bordé, avec un pétiole étroit devant ; il est seulement un 
peu plus long que large. Vu de dessus, le thorax est 
rétréci au milieu; les bords de l’épinotum, élargi au milieu 
et un peu plus large que le pronotum, sont convexes. Le 
pronotum, élargi devant, a des angles antérieurs assez 
nets. Les sutures postérieures du mésonotum sont de 
simples lignes, comme chez la S. Prelli ; néanmoins celle 
entre le mésonotum et le segment intermédiaire est enfon- 
cée au milieu et concave en arrière. 

Sima natalensis Sm. var. usambarensis n. var. # L. 5,7 
à 7,5 mill. Diffère de la natalensis typique par le premier 


368 A. FOREL 

nœud qui est plus de deux fois plus long que large, bien 
moins élargi derrière, bien moins bordé (bord un peu 
obtus), et moins convexe dessous. La suture entre le 
mésonotum et le segment intermédiaire est beaucoup plus 
distincte, mais concave en arrière. L’épinotum est un peu 
moins élargi. Du reste identique. 

Monga, Afrique orientale allemande (Prell). Courant 
isolée au bord d’un bois ; Moschi (Zimmer). 

S'ima natalensis Sm. subsp. cuitensis n. subsp. $ L. 6,9 
mill. Epistome pas ou à peine crénelé. Tête longue de 1,5, 
large de 1,0 mill. (longue de 1,5 et large de 1,2 chez le 
type de l’espèce. Articles 3 à 10 du funicule bien plus 
épais que longs (chez le type de l’espèce seuls les articles 
4 et 5 sont un peu plus épais que longs, et chez la var. 
usambarensis aucun). Pronotum moins élargi devant. Le 
mésonotum forme une demi-lune exacte ; la suture mésoé- 
pinotale est fortement imprimée, rectiligne et transversale ; 
il n’existe pas trace de segment intermédiaire, ou, si l'on 
veut, 1l est entièrement fondu avec l’épinotum. Celui-ci a 
les côtés presque parallèles ; 1l est moins large que le pro- 
notum. Le premier nœud est moins large et a un bord 
moins aigu que chez le type de l'espèce, mais il est plus 
bordé, plus large et plus court que chez la var. usamba- 
r'ensis. 

Entre les fleuves Cubango et Cuito, Mossamedes 
(MM. Baum et Van den Kellen). 

J'avais confondu jusqu'ici cette sous-espèce ou race avec 
la natalensis, avec laquelle elle est pour le reste identique ; 
elle est au moins aussi mate et de couleur un peu plus 
terne, testacée. 

La var. obscurata Em. a l’épinotum de la var. usam- 
barensis, mais le premier nœud presque aussi large et 
bordé que chez le type de l’espèce, avec une couleur plus 
foncée. | 

Cremastogaster nigriceps Emery, subsp. Prelli n. subsp. 
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ë L. 2,8 à 35,7 mill. Tête plus carrée, moins rétrécie 
devant, à côtés moins convexes que chez le type de l’es- 
pèce. Les yeux sont aussi plats, situés un peu plus en 
arrière. Tête aussi concave derrière. La forme du thorax 
et du pédicule est identique, mais les épines sont plus 
pointues. La sculpture fondamentale finement réticulée est 
un peu plus forte que chez le type de l’espèce, ce qui le 
rend un peu moins luisant. Par contre la ponctuation 
espacée de l’abdomen est bien plus fine, moins abondante, 
très peu apparente. 

Noir ; abdomen, mandibules et articulations des pattes 
d’un brun roussâtre. 

Du reste comme Île type de l’espèce qui est rouge, avec 
la tête et les pattes d’un noir brunâtre. 

Steppe de Kahe, Afrique orientale allemande (Prell). 
Dans les épines d’acacia cornigera, avec des larves et des 
nymphes. Dans beaucoup d’épines se trouvaient des che- 
nilles avec une toile plate, tissée. Les acacias occupés 
par le Cremastogaster nigriceps-Prelli étaient en général 
d'aspect moins sain que les autres (je suppose par suite 
de la culture des pucerons Forel). | 

Le type de l’espèce a été découvert au pays des Somalis 
par le prince de Ruspoli et vit aussi dans les épines 
d’acacias. | 

Cremastogaster (Oxygqyne ?) Magitae, Forel me paraît 
être synonyme de Cr. Stadelmanni Mayr. v. dolichoce- 
phala Santschi in litt. dont j'ai reçu la © de M. Santschi. 
Mais je ne possède pas le type de Magitae. | 

Cremastogaster Stadelmanni Mayr. $ Lac Victoria 
(Zimmer). | 

Cremastogaster ferruginea Forel, v. Ulugurensis n. var. 
Ÿ. L. 3,4 à 5,2 mill. Voisin de la var. harrarica Forel, 
mais de couleur plus foncée, d’un brun roussâtre, avec 
l'abdomen d’un roux un peu jaunâtre ; pattes et antennes 
brunes. Pronotum finement réticulé-ponctué et grossière- 
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ment réticulé ou rugueux (avec quelques grosses fossettes 
irrégulières) au lieu d’être ridé en long. Tête subopaque, 
très densément striée en long. Du reste comme la variété 
harrarica. Au 

Uluguruberge et Morogoro, Afrique or. (Zimmer). J’ai 
reçu dans le temps cette variété de G. Mayr qui l'avait 
considérée, ainsi que moi, comme la var. harrarica. 

Engramma Zimmeri n. sp. ÿ L. 3,4 à 3,5 mill. Mandi- 
bules lisses, luisantes, à peine ponctuées, armées d’au 
moins dix dents (visibles), fortement croisées quand elles 
sont fermées. Epistome court, peu prolongé entre les arêtes 
frontales, largement et très faiblement échancré sur le 
uers médian de son bord antérieur. Aire frontale trian- 
gulaire, faiblement délimitée, Arètes frontales aussi éloi- 
gnées l’une de l’autre que du bord de la tête. Sillon frontal 
obsolète. Tête à côtés fort convexes, fortement rétrécie 
devant, puis élargie, puis un peu rétrécie à l’occiput, for- 
tement échancrée derrière, en somme légèrement plus 
longue que large. Yeux convexes, grands (beaucoup plus 
orands que chez Lujae For. et Laurenti Em., environ 
comme chez //g1 For.), situés aux deux cinquièmes anté- 
rieurs de la tête. Le scape dépasse l’occiput de presque un 
quart de sa longueur. Funicule épaissi vers l’extrémité ; 
tous ses articles plus longs qu’épais, le deuxième et lavant- 
dernier de peu. Thorax en proportion bien plus étroit et 
plus allongé que chez les autres espèces. Promésonotum 
médiocrement convexe, interrompu sur le profil par une 
forte impression transverse à la suture promésonotale. 
Echancrure thoracique profonde, avec deux stigmates au 
fond. L’épinotum forme une seule bosse plus longue que 
large; face basale très convexe. Ecaille entièrement sou- 
dée ; pédicule très allongé. Orifice du cloaque infère. 

Tête et thorax subopaques ; abdomen luisant, finement 
réticulé. Thorax plus fortement réticulé ; tête densément 
ponctuée. Tout le corps et les membres recouverts d’une 
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très fine pubescence pruineuse assez abondante, mais ne 
cachant pas la sculpture. Des poils épars dressés, très 
fins, sur le corps ; pattes et antennes sans poils dressés. 

D'un roux jaunâtre uniforme, avec l’abdomen noir, à 
segments étroitement bordés de Jaune. 

Une $ d’Amani, Afrique orientale allemande (Zimmer). 
_ Ressemble au Technomyrmex semiruber Emery, mais 
celui-ci a le cloaque terminal, les membres poilus, la tête 
luisante et l’épinotum bien plus court et plus bossu. Je 
rattache cette forme provisoirement au genre £ngramma, 
sans connaître son gésier. 

 Oecophylla smaragdina F. Mombassa (Prell); Amani, 
Ullenge. 

Camponotus rufoglaucus Jerd. subsp. cinctellus Gerst. à 
Sachsenwald près Dar es Salaam dans un nid en dôme 
de terre. M. Prell écrit « angriffslustig » (agressive) ce 
qui est tout le contraire des allures timides de la sous- 
espèce micans Nyl. en Algérie. Tanga, Uluguruberge, 
Amani (Zimmer). 

CGCamponotus rufoglaucus Jerd. subsp. cinctellus Gerst 
var. ustithoraxæ Forel $. Buiko et Monga (Prell); Amani 
er Ulenge (Zimmer). 

Camponotus maculatus sens strict F. $. Ile d'Ulenge 
(Prell), près d’un nid de termites; agressif. Buiko et Mont 
d’Uluguru (Zimmer). Grandes Ÿ de 14 mill. 

Camponotus maculatus K. subsp. atramentarius For v. 
liocnemis Em. $ Buiko. Isolé. : 

Camponotus akwapimensis Mayr. $ Mombasa. (Prell) ; 
Tanga (Zimmer). Isolés. 

Camponotus somalinus André & Tanga (Zimmer). 

Camponotus longipes Gerst ÿ. De Moschi à l’'Uganda 
bahn (Zimmer). 

Camponotus erinaceus Gerst $. Absolument atypique. 
Moschi et Monga. (Prell). Isolé. Bien distinct de la subsp. 
galla Forel par son épinotum cubique, à face basale 
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carrée, plane, bordée nettement de chaque côté et der- 
rière. Il n’a pas sur la tête les grosses fossettes carieuses 
du galla. La tête est aussi bien moins rétrécie devant. 
L’échancrure mésopinotale est plus nette. Les soies blan- 
ches sont plus courtes, plus hérissées, plus obtuses et font 
presque défaut sur la tête et le promésonotum. Enfin la 
pubescence est bien moins brillante et un peu moins abon- 
dante, seulement distincte sur l’abdomen. 

Après avoir subordonné mon OC. galla comme sous- 
espèce à l’erinaceus, je crois donc devoir en refaire une 
espèce distincte. 

Polyrhachis militaris F. Tanga (Zimmer). 

Polyrhachis militaris F. subsp. cupreopubescens Forel 
$. Amani et Buiko, isolées, sHHHPAnE sur des arbres (Prell, 
Zimmer). 

Polyrhachis schistacea Gerst v. rugulosa Mayr $. Steppe 
près de Bura, en grand nombre sur un buisson, entas- 
sées sur les pointes des bourgeons ; pacifiques, recourbant 
l'abdomen en dessous. 

_ Polyrhachis schistacea Gerst. $. Tanga ; lac Victoria. 
(Zimmer). 


II. Fourmis DE SUMATRA, DE COCHINCHINE, ETC. 


1. Sumatra 
(récolte de M. Bluntschli.) 


Pachycondyla (Ectomomyrmex) Leenwenhocki  Forel 
var. sumatrensis Forel $. Fleuve Gringin, à Gunong Sahi- 
lan ; milieu de Sumatra (M. Bluntschh). 

Pheidologeton affinis Jerdon, var. spinosior n. var. $. 
Taille, yeux, longueur des scapes et des articles du funi- 
cule etc., comme chez le type de l’espèce, mais les épines 
de l’épinotum ont la même longueur que chez le diversus 
Jerd, de moitié plus longues que chez laffinis typique. 
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Fleuves Sapu et Kara, au milieu de Sumatra (M. Blunt- 
schli). 

Pheidole (Ceratopheidole) Bluntschlii n. sp. $ minor L. 8,7 
mill. Massue des antennes de 4 articles. Très voisine de 
S'mythiest Forel; d’un brun un peu plus foncé, avec les 
mandibules, les tarses et les funicules roussâtres ; elle en 
diffère comme suit : 

Epistome moins avancé devant, un peu comme chez 
Ph. (Ceratopheid.) E'mmae. Tête sans bord postérieur, 
rétrécie derrière les yeux jusqu’au bord articulaire qui est 
un peu relevé; mais des yeux à ce bord, les côtés de la 
tête sont convexes. Yeux situés en avant du milieu de 
côtés. Le dos du mésonotum est droit sur le profil, sans 
trace de bourrelet transversal. Premier nœud plus étroit, 
sans trace d’échancrure, un peu plus arrondi au sommet. 
Second nœud bien plus étroit, plus long que large. Quel- 
ques rides grossières à l'extérieur des fossettes antennai- 
res. L'une d’elles, concave en dedans, vient en arrière 
s’anastomoser avec l’arête frontale. La pilosité dressée 
des scapes et des tibias est plus fine, plus longue et pres- 
que entièrement dressée (oblique chez Smythiesi). Les 
_scapes, la longueur des articles du funicule, les épines, etc., 
sont comme chez la Smythiest et non comme chez l’Æm- 
mae de Java. Je ne connais pas la Bhavanae Bingham, 
mais sa description ne convient pas à notre espèce, qui se 
distingue surtout par la forme de la tête et du méso- 
notum. 

Fleuves Sapu et Karu, au milieu de Sumatra (M. 

Bluntschli). 
 Pheidoli Havilandi Forel var. Sapuana n. var. 2%. Dif- 
fère comme suit du type de l’espèce qui est de Bornéo 
(Sarawak). Tête encore plus rétrécie en avant ; son bord 
antérieur est seulement un peu plus large que la moitié de 
la largeur de la tête au vertex. Massue des antennes un 
peu plus épaisse. Yeux encore plus petits. Promésonotum 


SUAUN EP Cr AT T POA PAIN OUE ERENAT MEET EN Er 
6 pET A RE 


INSEE PTS NERO ENT MUR een 
DE A (AT cu 4 AA qe NEED 
V N rl 5 L'EHANEA 


374 | A. FOREL 

un peu moins convexe. Second nœud moins large, pres- 
que aussi long que large, avec les angles latéraux obtus 
et nullement courbés en arrière. Du reste identique. 

$. Second nœud un peu plus long que large (un peu 
plus large que long chez le type de lespèce). Proméso- 
notum moins convexe, Du reste identique. 

Fleuves Sapu et Karu, au milieu de Sumatra 
(M. Bluntschli). Diffère surtout du type par la forme pres- 
que triangulaire ou cordiforme de la tête du #, forme du 
reste déjà apparente, mais moins accentuée chez le type 
de l’espèce. 

Pheidole Huberi, n. sp. %. L. 5,2 à 5,4 mill. Mandibules 
lisses, avec une ponctuation fine et éparse. Tête subdépri- 
mée, trapéziforme, rétrécie devant et fort élargie derrière, 
largement et profondément échancrée derrière, avec les 
côtés peu convexes et les lobes occipitaux écartés (longue 
et large derrière de 1,8 mill.). Bord antérieur de l’épistome 
ayant au milieu une forte et profonde impression ou échan- 
crure qui n'enlève que le dessus (le bourrelet) et laisse le 
fond intact; derrière elle une forte carène longitudinale 
médiane. Arètes frontales divergentes, aussi longues que 
les scapes (atteignant le tiers postérieur de la tête), plus 
éloignées derrière l’une de l’autre que du bord de la tête, 
et laissant à l'extérieur pour le scape un espace finement 
réticulé qui n’a pas de limite ou de bord externe (scrobe 
incomplet). Articles 2 à 6 du funicule légèrement plus 
épais que longs. Une légère dépression oblique de la tête 
de l'œil à l’extrémité des arêtes frontales. Œil assez petit, 
au tiers antérieur de la tête. Le sillon occipital s’efface sur 
le front. Promésonotum sans bourrelet ni sillon transver- 
sal, sans tubercules supérieurs distincts, formant au som- 
met une convexité ou bosse courte et brusque, puis s’a- 
baissant en pente douce jusqu’à la suture mésoépinotale 
qui forme une échancrure profonde. Face basale de l’épi- 
notum ascendante sur son premier quart, puis plane, mais 
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avec un forte gouttière médiane, un peu plus longue que 
large et que la face déclive. Epines très grêles, spatulées, 
aussi longues que la face basale; leur base est large, puis 
elles se rétrécissent extrêmement, pour s’élargir de nouveau 
en fuseau terminal allongé. Premier nœud cunéiforme (de 
profil), avec un pétiole antérieur allongé. Second nœud en 
rhombe obtus, plus large que long, trois fois plus large 
que le premier (angles latéraux très obtus, arrondis). Ab- 
domen petit, un peu tronqué devant. 

Luisante. Tête régulièrement et grossièrement ridée en 
long, presque striée, y compris l'aire frontale, et à l’excep- 
tion du milieu de l’épistome. Les rides de l’occiput sont 
plus fines et contournées autour des arêtes frontales, celles 
des côtés de la tête venant ainsi rejoindre celles du vertex 
au milieu. Thorax irrégulièrement ridé; son dos en parte 
lisse. L’intervalle des rides n’est qu’en partie faiblement 
et finement réticulé. Abdomen, pédicule et pattes lisses, 
avec des points épars effacés. Pattes et antennes avec quel- 
ques poils adjacents fort épars, sans poils dressés. Sur le 
corps seulement quelques poils dressés jaunâtres (sur la 
tête et sur l’abdomen). | | 

D'un brun de poix assez clair, avec les funicules, les 
articulations, les tarses et les mandibules plus roussâtres. 
Tête rougeûtre. 

5 L. 3,2 à 3,4 mill. Mandibules comme chez le. %, biden- 
tées à l’extrémité. Epistome entier, caréné. Aire frontale 
triangulaire, très grande. Tête ovale, à peine plus lon- 
gue que large, sans bord postérieur, à bord articulaire 
légèrement relevé. Le scape dépasse l’occiput de deux 
cinquièmes de sa longueur. Articles 2 à 4 du funicule un peu 
plus longs qu’épais. Promésonotum bossu comme chez 
le #, sans trace de bourrelet, avec la même pente posté- 
rieure douce suivant la bosse antérieure, ce qui donne à 
cette espèce un aspect particulier. Echancrure mésoépino- 
tale très profonde (thorax tout à fait enfoncé au milieu sur 
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le profil). Face basale de: l’épinotum tout à fait comme 
chez le Z, mais moins creusée en gouttière, de même lon- 
gueur que la face déclive. Les épines sont très grêles, très 
longues (presque comme la face basale), très pointues, 
mais sans renflement fusiforme. Pédicule et abdomen exac- 
tement comme chez le Z; le deuxième nœud est aussi large 
en proportion, mais plus arrondi (moins rhombiforme). 

Moitié antérieure de la tête ridée en long, sauf le front 
et le milieu de l’épistome qui sont lisses. Mésonotum et 
épinotum densément réticulés-ponctués et mats (plus fai- 
blement et subopaques sur le dos). Tout le reste lisse et 
luisant. Pilosité et couleur du soldat, mais les scapes (pas 
les tibias) ont quelques poils à peu près dressés, et la tête 
est brune comme le reste, tandis que les mandibules sont 
roussâtres. 

Région des fleuves Karu et Sapu (Si Neingis Kampar 
Kiri supérieur), au milieu de Sumatra (M. Bluutschli). 
Cette espèce est bien distincte, un peu voisine de Modi- 
glianii Em. et de Æavilandi Forel. 

Pheidole Hubert, var. perakensis n. var. 3%. Tête un peu 
moins déprimée, avec les côtés un peu plus convexes en 
arrière. Epines grêles, aussi longues que chez le type, mais 
sans renflement fusiforme.#$ comme chez le type de l’espèce. 
Perak. 

Aphaenogaster ({sohnomyrmex) longipes Sm. ÿ. Forme 
typique. Sepong, Perak (Prof. R. Martin); région des 
fleuves Sapu et Karu au milieu de Sumatra (M. Bluntschli). 

Cremastogaster coriaria Mayr, subsp. fraudatrix n. subsp. ÿ. 
L. 2,7 mill. Ressemble au brcolor Sm., à s’y tromper. Tête 
beaucoup plus petite et plus arrondie que chez coriaria 
l. Sp., presque comme chez bicolor, avec les côtés très con- 
vexes, aussi longue que large, mais aussi rétrécie derrière 
que devant. Le scape dépasse l’occiput de près d’un tiers 
de sa longueur. Les articles 1° et 2 du funicule plus courts 
que chez bicolor; les suivants au contraire plus longs, 
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comme chez cortaria 1. sp. (chez coriaria 1. sp. la tête est 
carrée, grande, plus large que longue). Le thorax exacte- 
ment conformé comme chez cortaria 1. sp.; les mêmes 
bords, la même dent latérale au mésonotum. L’échancrure 
est un peu plus forte. Les épines sont aussi longues, plus 
longues que leur intervalle et que la face basale, dirigées 
de même, mais extrêmement grêles, très pointues et entiè- 
rement droites (sinueuses chez le type de l'espèce). Pédicule 
absolument comme chez cortaria 1. Sp. : premier nœud 
faiblement élargi devant, nullement anguleux à ses angles 
postérieurs où 1l ne porte pas le poil typique du groupe 
sordidula. | | 

Absolument lisse et luisant, sauf la face basale de lépi- 
notum et le deuxième nœud qui sont réticulés. Glabre sauf 
deux ou trois poils au devant de la tête et près du cloa- 
que ; membres avec une pubescence adjacente éparse. 

D'un brun jaunâtre; pattes et mandibules d’un Jaune 
brunâtre. Abdomen et massue d’un brun foncé. 

Milieu de Sumatra, vers les fleuves Sapu et Karu (Blun- 
tschli). Malgré la forme différente de la tête et des épines, 
et sa petite taille, les affinités réelles de cette forme sont 
avec le C. coriaria auquel je le rattache. La ressemblance 
avec le brcolor est apparente. Ce dernier a le premier 
nœud du groupe sordidula, le pronotum plus convexe, 
les scapes plus courts et une longue pilosité dressée. 

Camponotus (Colobopsis Doriae) Mayr. $. Fleuve Grin- 
gin, Gunsug-Sahilan, milieu de Sumatra (M. Bluntschli). 

Camponotus gigas Latr $. Même localité et région des 
fleuves Sapu et Karu. Exemplaires de la grande ÿ ayant 
jusqu’à 3 centimètres. ; 


2) Cochinchine française, Pays des Moïs et Inde. 
(récolte de M. Dugas). 


Diacamma rugosum L. Guillou, subsp. ceylonense Em. 
var. moica n. var. ÿ. L. 11 mill. Diffère du type de la 
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subsp. par son 2% sewment abdominal, dont les stries 
extrèmement courtes, mais fort nettes, n’occupent qu’un 
très court espace au milieu (à peine {4 de la longueur du 
segment). Comme chez le type de l’espèce, le nœud du 
pédicule est très épais, très grossièrement strié (stries tor- 
tueuses), arrondi et aussi épais en hautqu’en bas, avec de 
fort courtes épines (plus courtes que leur intervalle). 

Pays des Moïs (Dugas). 

Diacamma longitudinale Em. ÿ. Nombre de % de cette 
belle espêce, Pays des Moïs (Dugas). 

Platythyrea coxalis Em. V. annamita Forel (dans Esche- 
rich: Termitenleben auf Ceylon 1911. p. 215) ÿ. Pays des 
Moïs (Dugas). | 

Platythyrea clypeata n. sp. © L. 5, 3 à 5, 5 mill. 

Mandibules plutôt étroites, densément ponctuées, pubes- 
centes, armées d’au moins 9 dents distinctes. Epistome forte- 
ment convexe au milieu, subvertical (le front étant situé hori- 
zontalement),et proéminantun peu en bosse devant les arêtes 
frontales, entre lesquelles se trouve l’aire frontale triangu- 
laire, nettement délimitée, et située horizontalement (lex- 
trémité postérieure de lépistome faisant bosse devant 
elle). L’épistome est nettement délimité en arrière par une 
suture profonde. Arêtes frontales de forme ordinaire, en 
lobe aplati, mais convergeant fortement en arrière où elles 
se rapprochent beaucoup vers le devant élevé et étroit du 
front. Tête rectangulaire, allongée, de plus d’un tiers plus 
longue que large, échancrée derrière où elle n’est pas plus 
large que devant, à côtés à peine convexes. Yeux plats, 
petits, situés un peu en arrière du tiers antérieur de la 
tete: 

Pas trace d'ocelles. Les fossettes antennaires sont lar- 
sement et vaguement prolongées en arrière entre les yeux 
et les arêtes frontales, dont la prolongation postérieure 
indistincte et commune forme une ligne médiane frontale 
élevée. Les larges scapes dépassent le bord occipital de 
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leur largeur. Tous les articles du funicule cylindriques, 
beaucoup plus longs que larges, les plus courts presque 
deux fois ; le 2° très long. Thorax étroit, un peu plus étroit 
que la tête. Mésonotum petit, plus court que le pronotum 
sur le profil dorsal. Face basale de l’épinotum convexe en 
tout sens, un peu plus large que longue. Epinotum inerme ; 
face déclive bordée de deux bourrelets obtus. Nœud élevé, 
deux fois plus long que large, à côtés comprimés et paral- 
lèles, à face antéro-supérieure fortement convexe et sur- 
plombant derrière la face postérieure ; on y reconnaît 
néanmoins une portion antérieure plus verticale et une 
supérieure subhorizontale. Face postérieure creusée, 
franchement bordée, et obliquement dirigée de haut en bas 
et en avant. Le bord supérieur postérieur entier et arrondi, 
sans trace de dents, n1 de lobes. Un appendice au lobe 
comprimé sous le pédicule. Abdomen de forme ordinaire, 
resserré entre le 1°" et le 21° segment. Hanches postérieures 
sans dent ni épine, mais formant en dessus un angle 


_ obtus. Ailes avec deux cellules cubitales, une cellule dis- 
coïdale et une cellule radiale fermée. 


Subopaque; très finement et très densément ponctuée 
partout (moins sur l’abdomen), et très finement pubes- 
cente, pruimeuse (duvet très fin et court, partout égal, 
cachant en partie la sculpture, sans donner de couleur à 
Vinsecte). Pas trace de pilosité dressée. 

D'un roussâtre uniforme, plutôt foncé ; pattes, antennes 
et mandibules d’un roux Jaunâtre. 

Pays des Moïs (Dugas). 

Cetté curieuse espèce est si aberrante que je ne la rap- 
porte qu'avec doute au genre Platythyrea, en attendant 
que l’ouvrière soit connue. L'absence d’ocelles chez une 
ailée est originale, de même que les yeux plats et relati- 
vement petits. La forme de lPépistome est très spéciale. 

Odontomachus monticola. Em. subsp. Longi Forel 
Sikkim, 1200 mètres (Lt. col. Bingham). C’est une sous 
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espèce distincte et pas une ‘simple variété du monticola 


comme le prétend Bingham. L’écaille est conique jusqu’à 
l'extrémité, etc. 

Lophomyrmex birmanus Em. $ Pays des Moïs (Dugas). 

Myrmicaria brunnea Saunders$. Pays des Moïs (Dugas). 

Monomorium destructor. Jerd. subsp. Mayri Forel ÿ 
Pays des Moïs (Dugas). 

Monomorium floricola Jerdon var. furina Forel $ Pays 
des Moïs (Dugas). 

Pheidole Dugasi Forel (Escherich; Termitenleben auf 
Ceylon, Verlag v. G. Fischer Jena 1911 p. 229) ÿ. Pays des 
Moïs (Dugas). 

Pheidole plagiaria Sm. v. moica Forel (Escherich : 
Termitenleben auf Ceylon ; Verlag v. G. Fischer Jena 1911 
p. 222 #. $. Pays des Moïs (Dugas). 

$ L. 3 à 3, 3 mill. Tête à peine ou de très peu plus 
longue que large (bien plus longue que large chez le type 
de l’espèce}, à côtés plus convexes. Bourrelet du mésono- 
tum très aplati. Quelques rides sur l’occiput, de côté. 
Pilosité un peu moins abondante. Couleur d’un brun très 
foncé, avec les mandibules, les tarses et l’abdomen plus 
clairs. 

%. À ma description du % il faut ajouter que le demi 
scrobe pour les scapes est plus prononcé que chez le type 
de l’espèce, la tête encore moins élargie derrière et la pilo- 
sité un peu moins abondante. 

Pheidole rhombinoda Mayr. subsp. Stella n. subsp, # L. 
5 à 5,7 mill. Ressemble à 1'° vue à la subsp. Taprobanae 
Forel (qui est une race et non une variété et se distingue 
par sa tête non imprimée derrière), mais la tête très grande 
a une forte impression transversale au vertex, comme 
l'espèce typique, et elle est longue de 1,7 à 1,8 et large 
de 1,7 mill., en trapèze, un peu rétrécie devant. Les épines, 
bien plus fortes, sont longues comme les ?/; de leur inter- 


valle. Le 1° nœud est élargi et subdenté devant, de 


à 
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chaque côté ; 1l a dessous une forte convexité ou un lobe 
parfois denté ou épineux. Le 1% segment de l’abdomen est 
presque entièrement strié en long, subopaque et réticulé 
entre les stries. Pilosité des membres un peu oblique. D'un 
brun foncé, avec les pattes et les funicules roussâtres. 

Sikkim, Himalaya, à 1200 mètres environ, récoltée par 
feu le lieutenant-colonel Bingham qui me l’a envoyée. 

Prenolepis (Nylanderia) Dugasi Forel(Escherich. I. c.p. 
227). M. Dugas m'a envoyé de nouvelles $ de la même 
espèce et de la même région. 

Prenolepis (Nylanderia) clandestina Mayr. ÿ. Pays des 
Moïs (M. Dugas). Je ne puis la distinguer de celle de Java. 

Prenolepis (Nylanderia) Nettae n. sp. ÿ. L. 2 à 2,3 mill. 
Mandibules étroites, luisantes, avec 2 ou 3 grosses rides, 
armées de 4 à 5 dents. Epistome caréné. Tête rectangu- 
laire, un peu plus longue que large, pas ou à peine élargie 
derrière, faiblement échancrée derrière, à côtés médiocre. 
ment convexes. Yeux grands, au milieu des côtés. Scape 
dépassant locciput d’un tiers de sa longueur. Tous les arti- 
cles du funicule plus longs que larges. Thorax court. Pro- 
mesonotum fort convexe ; suture promésonotale fortement 
imprimée. Echancrure thoracique étroite, abrupte avec deux 
stigmates fortement proéminents au fond. Vu de dessus, 
le thorax est fortement rétréci à l’échancrure. Epinotum 
médiocrement et également convexe d’avant en arrière ; 
face déclive plus courte que la basale et terminée en bas, 
de chaque côté, par un stigmate élevé, dentiforme. 
Ecaille extrêmement épaisse, inclinée en avant, cunéiforme, 
peu élevée, obtuse au sommet. 

Très ne et absolument lisse. A peine quelques 
petites stries très courtes vers le bord antérieur des joues. 
Pattes et antennes avec une pubescence adjacente jau- 
nâtre, sans poils dressés. Corps glabre, sauf le derrière de 
l’abdomen et le devant de la tête qui ont des soies brunes, 
grossières et assez obtuses. 
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D'un noir à peine un peu brunâtre. Pattes et funicules 
bruns. Tarses, articulations, scapes, mandibules et en 
parte le devant de l’épistome et des joues d’un roux plus 
ou moins jaunâtre. 

Pays des Moïs (Dugas). Espèce petite, caractérisée sur- 
tout par son corps glabre et lisse, son écaille épaisse et 
ses stigmates dentiformes. 

Camponotus Binghami Forel. ÿ. Pays des Moïs (Dugas). 
Espèce découverte en Birmanie par M. Bingham. | 

Camponotus nicobarensis Mayr v. monticola Emery ÿ. 
Pays des Moïs (Dugas). 

Camponotus rufoglaucus Jerdon, subsp paria Emery à. 
Pays des Moïs (Dugas). 

Camponotus maculatus F. subsp. mitis. Sm. v. Bacchus 
Sm. $. Pays des Moïs (Dugas). 

Camponotus (Colobopsis) pubescens Mayr. $. Pays des 
Moïs (Dugas). 

Polyrhachis dives Sm. $. Sikkim, Himalaya (Bingham), 


1200 mètres. Variété un peu moins pubescente. 


3) Fournus de Malacca et de Sumatra. 
récoltées par M. le Prof. Rud. Martin et MM. Mæsch et Tritschler. 


Odontomachus rixosus Sm. ÿ. Nigri Sembilan, Malacca 
(R. Martin). 

Anochetus Beccartu . ÿ. Pahanpg, Malacca (R. 
Martin). 

Euponera (Pseudoponera) Darwinit Forel v. indica Em. 

Gopeng, Malacca (R. Martin). 

Ectatomma (Stictoponera) menadense Mayr. $Q. Batu 
Caves Pahang, Malacca (R. Martin). 

Aenictus Martini Forel, Pahang, Malacca (R. Martin). 

Aenictus laeviceps Sm. %. Monts Tapah, Perak (R. 
Martin). 
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Aenictus Aitkent Forel var. dentata n. var. $. L. 3,5 à 
3,7 mill. Diffère du type de l’espèce par le bord inférieur 
latéral de la tête qui se termine en arrière par une dent 
distincte. La tête est aussi un peu plus étroite derrière, et 
la face déclive de l’épinotum se termine derrière par une 
crête lamelliforme transversale bien plus élevée, surplom- 
bant fortement la face déclive. Du reste identique. 

Berhentian Tingi, Urwald; Nigri Sembilan, Malacca (R. 
Martin). 

Sima birmana Hoeeli ®, Berhentian Tingi; Nigri Sem- 
bilan, Malacca (R. Martin); Assam (Smythies). 

Sima difficilis Em. $. Pahang, Malacca (R. Martin). 

S'ima allaborans Walk. v. longinoda Forel $. Tapah 
Geb, Perak (R. Martin). 

Myrmicaria arachnoïides cn v. birmana. Forel ÿ. 
Pahang, Malacca (R. Martin). | 

Myrmicaria dromedarius Sm. $Q. Batu caves, Pahang, 
Selangor. Malacca (R. Martin). 

_ Myrmicaria brunnea Saunders ÿ Geb. Tapah, Perak ; 
Batu caves, Pahang, Malacca (R. Martin). 

Cremastogaster longipilosa Forel ÿ Q œ. Pahang, 
Malacca; Geb. Tapah, Perak (R. Martin). La dent der- 
rière le mesonotum est un peu plus faible que chez les 
types de Biro. 

®. L. 5,7 mill. Thorax large comme la tête. Dos de 
l’épinotum en talus inerme, à une seule face ; les côtés 
ridés grossièrement. Reste du thorax lisse. D’un jaune 
sale, avec trois taches vagues légèrement brunies, longitu- 
dinales sur le thorax, et des bandes transversales brunâtres 
sur les segments abdominaux. Ailes faiblement enfumées 
de brun Jjaunâtre, avec les nervures et la tache pâles. Poils 
moins longs que chez l’ouvrière. Du reste comme celle-ci. 

G' L. 2,5 à 2,6 mill. D’un jaune brunâtre, avec la tête 
brunâtre et les membres pâles. Scape à peine plus long 
que large. Funicule aminci vers l'extrémité. Ailes subhya- 
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lines, bien plus claires que chez la ©. Pilosité dressée 
courte. | 

Cremastogaster deformis Sm. subsp. vacca n. subsp. 5 
L. 3,3 à 3,5 mill. Forme à peu près cômme chez la race 
physothorax Emery, sans aucun rétrécissement thoracique ; 
mais l’épinotum est moins renflé, surtout en dessus, et 
porte deux épines pointues, bien plus longues que la lar- 
geur de leur base (pas seulement deux cônes comme la 
race mucronalus Em.). Le 2% nœud est fortement 
échancré derrière et a un sillon longitudinal médian. Le 
1% nœud est assez allongé, élargi vers le milieu. Tête à 
côtés fort convexes, à peine plus large derrière que devant. 

Tête et thorax densément et assez finement réticulés- 
ponctués, mats, avec d'assez grosses rides lâches, longitu- 
dinales sur la tête et réticulaires sur le thorax. Une pilosité 
très courte, jaunâtre, dressée sur le corps, oblique sur les 
membres. Noir, mandibules rougeâtres; tarses roux, pattes 
et antennes bruns. 

Berhentian Tingi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Martin). 
Cette race très caractéristique mérite Presque de former 
une espèce à part. 

CAEN eRUer longiclava Emery, var. placens n. var. ÿ 
L. 2,7 à 4 mill. Mandibules striées. Pilosité dressée assez 
abondante et assez longue sur le corps, oblique sur les 
membres. Les joues n’ont parfois pas trace de stries 
(exemplaires de Pahang). Les épipleures et les mésopleures 


en partie faiblement ridées, en partie ponctuées. Corres- 


pond du reste bien à la description d’Emery, mais plus 
grand. Peut-être est-ce une race distincte. 

Berhentian Tingi et Choneng, Nigri Sembilan ; Doha 
(jungle), Malacca (R. Martin). 

Cremastogaster tumidula Emery subsp. pia n. subsp. ÿ. 
L. 3,3 à 4 mill. Epines longues, grêles, très pointues, lon- 
gues comme les ?/s de leur intervalle, subhorizontales, 
médiocrement divergentes (chez le type de l’espèce elles 
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sont très courtes). Echancrure thoracique à la fois plus 
profonde et plus large que chez le type de l’espèce, conte- 
nant au fond un segment intermédiaire (métanotum) dis- 
tinct. Premier nœud formant distinctement un trapèze ren- 
versé étroit (à côtés arrondis chez le fumidula typique). 
Tête aussi plus échancrée derrière. D’un brun foncé, avec 
les mandibules, les funicules, les tarses et les articulations 
roussâtres. Le scape dépasse l’occiput de deux fois son 
épaisseur. 

Malgré ces différences très apparentes, le Cr. pra est à 
d’autres égards identique au tumidula, dont il a en par- 
ticulier la forme du promésonotum, du 2% nœud, de la 
tête, puis la sculpture (lisse) «et labsence de pilosité 
dressée. | | 

Berhentian Tingi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Cremastogaster (Decacrema) borneensis André, subsp. 
sembilana n. subsp. Q L. 7 mill. Tête en trapèze, forte- 
ment rétrécie devant, à côtés presque droits, aussi longue 
que sa largeur postérieure, Tête finement striée et abon- 
damment ponctuée sur sa moitié antérieure, lisse avec des 
points épars derrière. Mésonotum avec quelques stries 
espacées très faibles et fines. Du reste identique à la race 
capax Forel de Bornéo, mais un peu plus foncé (plus 
brun), avec des ailes un peu plus enfumées. Les tubercules 
de l’épinotum sont à peine plus marqués. 

d L. 3, 5 mill. tout semblable à celui du borneensis v. 
insalsa Forel, mais d’un jaune un peu plus vif, avec une 
tache brune sur le mésonotum. L’éminence des ocelles est 
aussi plus proéminente. Les antennes ont dix (10) articles, 
comme chez la Q. 

Berhentian Tingi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Martin), 
avec les $ du Crem. {umidula subsp. pia. 

En examinant les G° des espèces du sous-venre Deca- 
_crema, Je vois que le nombre des articles des antennes 
varie. Chez le decamera Forel, il est de 10 articles, chez 
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les sous-espèces de borneensis, il varie de 10 à 11 articles 
par un partage du 2° article du funicule {ainsi chez la var. 
insulsa). Ce partage est souvent incomplet. Chez le 
Schenkri et le ÆHova par contre Je compte 12 articles, 
comme chez les Cremastogaster ordinaires. 

Pheidole plagiaria Smith $ Pahang, Malacca (R. Martin). 

Pheidole Hubert Forel v. peralcensis Forel$ © (v. p. 
Gopeng, Malacca ; Sepong, Perak (R. Martin). 

CHE TS LL Tête en trapèze, bien plus large que 
longue, fort élargie derrière, toute semblable à celle du z. 
Thorax aussi large que la tête; épinotum avec deux fortes 
épines, longues comme les ?/; de leur intervalle. Tête, mé- 
sonotum et côtés du thorax fortement ridés en long; le 
fond des rides réticulé; les rides de la tête divergent sur 
l’'occiput. Nœuds réticulés et vaguement ridés. Dos du 
scutellum et de l’épinotum à peu près lisses, de même que 
l'abdomen. Rougeâtre ; pattes et abdomen bruns; mandi- 
bules d’un brun rougeâtre. Une tache longitudinale d’un 
jaune roussâtre au milieu de la base de l’abdomen. 

Pheidologeton affinis Jerd. $ cf. Pahang et Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Pheidologeton diversus Jerdon $. var. ficta n. var. à. 
diffère du diversus typique de l'Inde par son $ maxima qui 
n’atteint pas plus de 10 à 11 mill. (15 mill. chez le diver- 
sus typique), qui est entièrement d’un roux ferrugineux 
(brune avec la tête d’un roux foncé ou brune chez le 
diversus typique) et enfin par son front et son vertex qui 
sont entièrement ridés ou peu s’en faut, souvent même 
chez les ÿ moyennes, tandis qu’ils sont lisses chez le type 
de l’espèce. L’abdomen est parfois aussi moins lisse vers 
sa base, Les scapes et les tibias n’ont que de rares poils 
dressés. 

Cochinchine française ; Victoria Pic, Hong-Kong (Ris) ; 
Semarang, Java (Jacobson). 


Pheidologeton diversus Jerden, subsp. Standfussi n. 
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subsp. ÿ maxims. L. {1 à 12 mill. Tête, sans les mandibu- 
les longue de 4,8 et large de 4,5 mill. Couleur de la var. 
Jicta. Abdomen d’un roux jaunâtre, plus clair que le reste. 
Nœuds plus minces que chez le diversus typique, le 1e 
assez squamiforme. Scutellum extrêmement proéminent en 
bosse. La tête est entièrement, densément et grossièrement 
ridée en long jusqu'aux angles occipitaux ; les rides diver- 
gent fortement sur l’occiput. Il n’y a de rides transversales 
que tout à fait en arrière, autour de l’articulation, et ces 
rides ne se voient pas de devant; elles sont plus fines que 
les grosses rides longitudinales divergentes du vertex et 
_ de l’occiput. Sauf le scutellum, tout le thorax est subopa- 
que, grossièrement ridé en travers. Les scapes dépassent 
à peine en arrière le milieu de la longueur de la tête. Un 
gros ocelle médian ; pas d’ocelles latéraux. Les scapes et les 
tibias ont une longue pubescence adjacente, mais pas de 
poils dressés (de longs poils dressés chez le diversus typi- 
que). 

Du reste identique au type de l'espèce. 

Recu dans le temps par le musée de Zurich avec des ter- 
mites de Guinée et confondu alors avec le diversus. S'il 
n’y a pas erreur il serait donc de provenance africaine. 

Dernièrement M. Stütz a décrit un Pherdologeton solita- 
rius sur une ® de 20 mill. provenant de l’Afrique occi- 
dentale, mais sans le comparer au diversus. Cette Q a la 
tête ridée en long, comme notre standfussi, mais c’est 
aussi le cas du diversus ©. Stitz dit que tout le thorax, 
aussi la face basale de l’épinotum est ridé en long. Chez 
le standfusst il l’est en travers. Puis chez le solitarius le 
1% segment abdominal est strié en long (lisse chez le 
standfusst). Enfin et surtout le scape du soltarius dé- 
passe le bord occipital. Ce caractère le distingue absolu- 
ment du diversus. Sans cela on pourrait croire que le 
standfusst soit l’ouvrière du soltarius. 

Pheidologeton silenus Smith. $ minor. L. 2,5 à 2,7 
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mill. Tête mate (sauf le front et l’épistome luisants et 
lisses), déprimée, fortement échancrée derrière. Le scape 
dépasse à peine le bord postérieur. Yeux situés au milieu 
des côtés, un peu plus grands (à peine) que chez l’affints. 
Le thorax, largement échancré, a quatre épines. Celles du 
pronotum, dirigées en avant et en dehors, sont un peu 
plus longues que celles de l’épinotum qui sont distincte- 
ment recourbées en avant et en dehors. Thorax mat, ré- 
tüculé-ponctué, avec quelques rides longitudinales. Abdo- 
men et pédicule lisses. Pilosité dressée diluée, longue, plus 
courte et plus abondante sur les membres. Brunâtre. 

® media. L. 4 à 5,3 mill. Grossièrement réticulé et ridé, 
sur le thorax et la tête. Base de l’abdomen et pédicule 
subopaques, réticulés, avec des fossettes allongées. Occiput 
plus réticulé que transversalement ridé. Tête ridée en long 
devant. Epines du pronotum plus courtes que chez la pe- 
tite $ et que celles de l’épinotum. Tête carrée, un peu plus 
longue que large. | 

D’après Smith, cette espèce a jusqu’à 8 mill., la tête 
ridée en travers derrière et des dents au pronotum. Evi- 
demment il s’agit là de l’ouvrière maxima que je n’ai pas 
sous les yeux, ce qui explique ces différences. 

Du reste la description convient à notre insecte que 
Mayr et Emery ont déjà mentionné sans le décrire. 

Berhentian Tiugi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Tetramorium pacificum Mayr subsp. validiusculum Em. 
Nouvelle-Guinée (Biro). | 

Meranoplus mucronatus Sm. ÿ. Tampu, Nigri Sembi- 
lan Malacca (R. Martin). 

Cataulacus hispidus Smith ©. Berhentian Tingi, Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Dolichoderus cuspidatus Sm. %. Pahang, Malacca 
(R. Martin). | | 

Technomyrmex grandis Em. % Gopeng, Malacca 
(R. Marun). 
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Pseudolasius Martini n. sp. ©. L. 12 null. Mandibules 
beaucoup plus larges et à bord externe plus convexe que 
chez le familiaris, armées de 5 fortes et longues dents, 
sans denticules intermédiaires ; chez l’une, la dent posté- 
rieure est remplacée par deux petites ; elles sont mates, 
finement et densément striées, sauf à la base qui est lui- 
sante. Epistome nullement échancré, à bord antérieur droit. 
Tête en trapèze, plus large que longue, très faiblement et 
largement échancrée et élargie derrière. Fossette clypéale 
distincte de la fossette antennaire. Le scape ne dépasse pas 
l’occiput de deux fois son épaisseur. Les yeux occupent un 
peu plus du quart, mais moins du üers des côtés de la 
tête. Articles moyens du funicule une fois et demie plus longs 
que larges. Tête large comme environ les deux tiers du mé- 
sothorax. Ecaille arrondie au sommet. Longueur d’une 
aile supérieure 14,5 mill. 

Finement et densément ponctué, subopaque ou un peu 
luisant, densément recouvert d’une pubescence jaune qui 
cache néanmoins bien moins la sculpture que chez Île fa- 
miliaris et le breviceps. Pilosité dressée plus abondante 
que chez ces espèces, d’un jaune un peu roussâtre. Cou- 
leur entièrement d’un jaune testacé légèrement roussâtre, 
avec l’abdomen et les membres d’une nuance plus claire. 
Ailes enfumées de roussâtre avec les nervures et l’étroite 
tache marginale brunâtres. 

G L. 6,3 à 6,5 mill. ; longueur d’une aile supérieure 
8,9 mill. Mandibules subopaques, très finement et densé- 
ment striées, fortement courbées, élargies vers l’extrémité, 
étroites à la base, armées d’une forte et longue dent à 
l'extrémité et de deux dents plus courtes, mais assez for- 
tes en arrière. Bord postérieur de la tête droit, large, à 
angles arrondis, mais très nets. Le scape dépasse le bord 
postérieur des deux cinquièmes de sa longueur. Ecaille à 
bord supérieur épais, faiblement échancré. Valvales géni- 
tales externes deux fois plus longues que larges. Du reste 
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tout comme chez la © ; la pilosité dressée est aussi abon- 
dante et longue. Vertex un peu brunâtre. 

Berhentian Tingi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Mar- 
tin). 

Cette espèce, bien distincté par la conformation des 
mandibules, est le géant du genre. Chez le G° du familiaris 
et du breviceps, la dent apicale des mandibules est seule 
distincte. Chez la © du tenuicornis les antennes sont bien 
plus longues et le thorax est plus étroit. 

Pseudolasius familiaris Smith Q@ &'; Nigri Sembilan, 
Pabang et Sunga Ugon, Malacca (R. Martin). La grandeur 
des yeux, la convexité des bords de la tête, la couleur plus 
ou moins Jaunâtre ou brunâtre varient chez cette espèce 
sans que je puisse me décider à dénommer des variétés, 
tant que les $ Get © des mêmes fourmilières ne pour- 
ront pas être comparés en nombre suffisant. 

Echinopla melanarctos Sm. $ Berhentian Tingi, Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Camponotus quadrisectus Sm, ©. Kwala Lumpur, 
Pahang et Gopeng, Malacca (R. Martin). Ces © ont 13,5 
à {4 mill. ; elles sont plus petites que celles que je pos- 
sède de Palawan, mais elles ont la même couleur roussà- 
tre, y compris l’abdomen. Je commence à croire que la 
tête rouge et l’abdomen noir des $ est une différence de 
polymorphisme et non de variété. 

Camponotus gigas Latr. $ Pahang, Malacca R. Mar- 
tin). | 

Camponotus maculatus F. subsp. pallidus Em. et subnu- 
dus Em. ® Pahang, et subsp. irritans Sm. Q Gopeng — 
Malacca (R. Martin). Donc les trois races dans les mêmes 
parages. 

Camponotus festinus Sm.subsp. eximius Em. à Pahang, 
Malacca (R. Martin). 

Camponotus nicobarensis Mayr v. monticola-Em. 
Pahang, Malacca (R. Martin). 
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. Camponotus (Colobopsis) vitreus Sum. v. angustata Mayr 
© Nigri Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Camponotus camelinus Sm. $ Berhentian Tingi, Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Polyrhachis aculeata Mayr. $ Berhentian Tingi, Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin). 

Polyrhachis Achilles Forel Q. L. 11 mill. Toute sembla- 
ble à l’ouvrière, mais les épines un peu plus courtes. 

Berhentian Tingi, Nigri Sembilan, Malacca (R. Mar- 
ün). 

Polyrhachis Gestrot Em. v. rufiventris n. var. © L. 7,5 
mill. Diffère du type de l’espèce par son abdomen d’un 
roux ferrugineux, par son écaille plus épaisse en haut, par 
sa tête un peu plus large (moins rétrécie) derrière et par 
ses épines pronotales relativement plus fortes. Q L. 9 mill; 
du reste comme l’ouvrière. 

Sumatra (D' Moesch), Myingyan, Upper Burmah 
(Watson). 

Polyrhachis sumatrensis Smith ÿ, Sumatra (D: Moesch, 
H. Tritschler). Font passage à la subsp. Aamulata Em. 

Polyrhachis sumatrensis Sm. subsp. hamulata Em. $ 
Monts Tapah, Perak (R. Martin). 

_ Polyrhachis striata Mavr. $ Berhentian Tingi, Nigri 
Sembilan, Malacca (R. Martin); Indrapura, Sumatra 
(Tritschler). 

Polyrhachis lœvissima Sm.$ Sumatra (Tritschler). Aussi 
petite que la rastellata. 

Polyrhachis orsyllus Sm. %, Indrapura, Sumatra 
(Tritschler). 

Polyrhachis murina Emery %. Indripura, Sumatra 
(Tritschler). 

Polyrhachis paromalus Sm. subsp. Tobias Forel n. sp. 
$ L. 6,5 mill. Tête moins rétrécie derrière que chez le 
type de lespèce, comme chez Æippomanes moesta En. 
Thorax comme chez le type, avec les angles antérieurs 
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subdentiformes. EÉpines épinotales légèrement plus courtes. 
Ecaille plus haute et bien plus mince, biconvexe, avec les 
épines dirigées de même, mais bien plus courtes et non 
sinueuses, seulement courbées en dedans, sans dents entre 
elles ; tout le corps mat, densément réticulé-ponctué, avec 
une ponctuation espacée effacée, glabre, avec une pubes- 
cence extrêmement fine, espacée. Entièrement noire ; extré- 
mité des mandibules, des tarses et de l’article terminal de 
l'antenne rousse. Sumatra (D' Moesch). 

Cette forme diffère du type par sa sculpture, ses épines 
et sa tête moins rétrécie. Elle ressemble aussi à lÆippo- 
manes-moesta Emery, mais elle est plus grande et n’a pas 
les dents pronotales, ni les petites dents entre les épines 
de l’écaille qui se trouvent chez l’AJippomanes. 

Polyrhachis arcuata Le Guillou, v. continentis Forel ÿ. 
Ain Itani, Mangrove, Jungle, Pahang, Malacca (R. Mar- 
tin). 
Polyrhachis textor Sm. v. aequalis Forel © Sumatra 
(D: Moesch). Chez cette variété, la moitié apicale du funi- 
cule est d’un roux jaunâtre, avec la base des articles brune, 
tandis que la moitié basale est brune avec l’extrémité des 


articles roussâtre. 
Polyrhachis textor Sm. v. Charpillioni n. var. Q. Düf- 


fère de la var. aequalis par sa faible sculpture. Tête sub- 
opaque ou luisante, plus faiblement réticulée. Mésonotum 
luisant et en bonne partie lisse (mat, densément et fine- 
ment ridé-réticulé chez aequalis Q). L’épine médiane de 
l’écaille un peu plus longue que les deux latérales. Carène 
de l’épistome un peu plus forte. Du reste identique à la 
var. dequalis. 

Sumatra (Charpillion). Pahang, Malacca (R. Mantio, 
Chez l’exemplaire de Pahang, la tête est très luisante 
comme tout le corps, les épines de l’écaille sont égales et 
celles de l’épinotum sont plus courtes et plus épaisses, 


plus dentiformes. 
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Polyrhachis Frauenfeldi Mayr subsp. sanguinea n. 
subsp. © L. 9 mill. Noire ; tête rouge de sang ; mandi- 
bules brunes ; tibias, tarses et antennes d’un brun noirâ- 
tre ; ailes enfumées de brunâtre. La tête est bien plus 
étroite derrière que chez le type de l’espèce, à peine plus 
large que devant, arrondie à l’occiput, avec un bord posté- 
rieur bien moins distinct ; dents du pronotum moins net- 
tes que chez la Frauenfeldi © typique et écaille moins 
épaisse. Epines latérales de lécaille un peu plus courtes. 
Sculpture plus faible; mésonotum assez luisant. Du reste 
semblable à la Frauenfeldi © typique, mais un peu plus 
grêle et un peu plus petite. 

Sumatra (D' Moesch). 

Polyrhachis Plato n. sp. ©. L. 6,3 mill. Mandibules sub- 
opaques, très finement et densément ridées-réticulées, 
armées de cinq dents. Epistome assez convexe, sublobé, 
subbidenté, subcaréné. Arêtes frontales rapprochées à 
l'insertion des antennes, écartées devant et derrière, puis 
rapprochées de nouveau plus en arrière et écartées encore 
une fois à leur extrémité postérieure. Yeux très convexes. 
Tête épaisse, bien plus longue que large, sans bord posté- 
rieur, rétrécie derrière les yeux par une courbe convexe 
(côté) allant jusqu’au bord occipital, à peu près comme chez 
l'Œdipus Forel, avec un bord inférieur latéral aigu et for- 
mant au milieu un angle arrondi. Le scape dépasse l’occi- 
put de la moitié de sa longueur. Thorax à peu près comme 
chez la P. dives, maïs le pronotum est moins convexe et 
e profil n’est pas échancré entre lui et le mésonotum. 
lEpines pronotales plus longues et plus fortes que chez 
dives dirigées plus en avant, un peu courbées en avant et en 
dessous. Epinotum bien plus large que chez dives, presque 
aussi large que le pronotum devant ; face basale beaucoup 
plus large que longue, bordée latéralement. (Pronotum et 
mésonotum sans trace de bord.) Epines de l’épinotum bien 
plus longues que chez dives, droites, assez peu divergen- 
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tes. Ecaille bien plus basse et plus épaisse que chez dives, 
fortement biconvexe. Elle a deux épines qui embrassent 
l’abdomen, comme chez dives, mais son bord supérieur est 
dirigé en arrière, la convexité antérieure atteignant le 
sommet. Au bord supérieur il y a deux fortes et larges 
dents triangulaires entre les épines, et pas trois petites 
comme chez la dives. Pattes sans piquants, plus longues 
que chez dives, de même que tout le corps est plus grêle. 

Tête grossièrement réticulée, sauf l’épistome et le bas 
du front. Tout le reste a la fine sculpture réticulée ou 
ponctuée (subopaque) de la P. dives, avec l'abdomen un 
peu plus luisant. Pilosité et pubescence exactement comme 
chez P. dives et de même couleur, mais beaucoup plus di- 
luée sur l’abdomen et sur la tête. 

Noire ; membres d’un noir un peu brunâtre ; tibias rou- 
geâtres, sauf vers leur base. 

Indrapura, Sumatra (Tritschler). 

Cette espèce, bien distincte de dives et des formes voi- 
sines par le bord inférieur anguleux de la tête, par sa 
taille plus élancée et ses épines, puis par sa tête plus rétré- 
cie derrière, ressemble un peu au groupe de la seæspinosa 
et fait un peu passage entre lui et le groupe dives-simplex. 

Polyrhachis spinosa Mayr. subsp. Calypso n. subsp. ÿ. 
L. 8,3 à 9 mill. Diffère comme suit de la spinosa typique : 
Plus petite ; tête plus étroite ; thorax plus étroit aussi ; 
Pronotum plutôt plus long que large. Epines de l’épinotum 
courbées en arrière, mais nullement sinueuses. Face supé- 
rieure de l’écaille beaucoup plus inclinée en avant et sa 
surface tronquée en bas et devant moins haute ; Epines de 
l’écaille un peu plus longues et recourbées à l’extrémité en 
arrière et en dehors en corne de chamois au lieu d’être 
courbées en dedans. Face basale de l’épinotum à peine 
plus basse que le mésonotum. Pilosité plus fine et moins 
abondante. Les scapes n’ont pas de poils du côté posté- 
rieur. 
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Du reste comme le type de l'espèce. 

Sumatra (D' Moesch). 

Polyrhachis arachne Emery. $ Monts Tapah, Perak 
(R. Martin). 

Polyrhachis furcata Smith subsp. pahangana n. subsp. 
ë. L 5,7 à 6,2 mill. Plus grande et plus robuste que le 
type de l'espèce. La tête, élargie derrière, a un bord posté- 
rieur distinct, ce qui n’est pas le cas de la /urcata typique 
où elle est simplement arrondie. L’écaille, et surtout ses 
épines, sont beaucoup plus hautes que chez la furcata 
typique. Les épines dépassent l’abdomen d’un bon tiers. 
Elles sont immenses et recourbées en arc élégant comme 
chez la var. tenella Forel, formant une courbe bien plus 
ample et plus grande (moins aiguë) que chez l’espèce typi- 
que. Les épines de l’épinotum sont aussi bien plus longues, 
faiblement sinueuses, presque aussi longues que Île 
thorax. 

Polyrhachis exasperata Smith. var. oblisa n. var. $. Ne 
diffère du type de l'espèce que par les épines bien plus 
grêles de l’écaille, 

_Batu caves, Pahang, Malacca (R. Martin). 

Un type de Bates (Musée de Munich), récolté par Bates 

Menado, Célèbes, tout près de Tondano, est évidemment 
identique au type de Smith et déterminé par lui-même. 
Les épines de l’écaille sont très ps longues, pas très 
pointues. ae 

Il résulte de l'examen de ce wpe que ma Pol. Phipsoni 
n’est qu’une race d'exasperata qui se distingue par le bord 
postérieur arrondi et indistinct de la tête (distinct chez le 
type et la var. oblisa), par la couleur rouge du corps, sauf, 
l'abdomen, et par les épines plus grêles et un peu plus 
courtes de l’épinotum et de l’écaille !, 


1 Eciton raptans nov. nomen. (— £. raptor Forel nec Smith). En donnant le 
nom de raptor à un Eciton de Sao Paulo il m’a échappé que Fr. Smith (Trans. 
ent. soc. Lond. 1855, p. 14, Brazilian Ants) avait donné ce nom, sans décrire 
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4) Genres Tranopelta Mayr, Diplomorium Mayr 
et Monomorium Mayr subg. Martia Forel. 


Bondroitia n. Subgen. Melophorus. 


Un examen attentif de la Tranopelta gilva Mayr var. 
brunnea Forel ÿ, nouvellement découverte par M. Fiebrig 
au Paraguay, m’a prouvé qu’elle est extrêmement voisine 
du Monomorium (Martia) Heyeri Forel, Elle s’en distingue 
surtout par sa couleur plus foncée, par ses yeux plus gros, 
d'une dizaine de facettes (5 à 6 chez le M. Heyeri), par 
une dent fort distincte sous le pétiole du premier nœud, 
dent qui manque au M. Heyeri, puis par son premier 
nœud verticalement tronqué devant et formant un angle 
plus marqué avec son pétiole antérieur. La tête est aussi 
plus rectangulaire, pas ou à peine rétrécie devant et plus 
allongée, un peu plus échancrée derrière, La portion pos- 
térieure de l’épistome est aussi plus étroite et la massue 
des antennes moins épaisse. Mais tout le reste est identique, 
et ce sont là des différences spécifiques et non génériques. 
Or le M. Heyeri est très aberrant et ses sexes ailés sont 
inconnus. 

Je conclus de ces faits que le M. Heyeri doit être une 
Tranopelta, peut-être la vraie gilva, sinon une autre 
espèce qui sera alors la Tr. Heyerti. Les différences indi- 


ai 


quées ci-dessus pour les $ ne correspondent pas à celles 


la fourmi, à une espèce d’Eciton. Je crois pour ma part qu'il s’agit d'une faute 
d’attention due à la négligence phénoménale de cet auteur, et que les fig. 8 et 
& de sa PI. XIII se rapportent tout bonnement à l’Eciton rapax, décrit dans 
le dit travail. Néanmoins, pour ne pas faire mal à la tête des juges nomencla- 
teurs, je crois devoir modifier le nom. 

Eciton coecum Latr. v. grassator Forel. J'ai décrit, dernièrement dans le 
même travail (Berl. ent. Zeitschr. 1941) sous le nom de Æ. grassator n. sp. un 
Eciton qui n’est à ce que je vois maintenant qu’une variété du coecum de couleur 
plus foncée, avec le funicule plus épais. 
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entre les© de la Tr. gilvas. str. et de la var. brunnea. Chez 
cette dernière il n’y a pas de dent sous le premier nœud, 
et le premier nœud est moins tronqué devant que chez la 
vraie gilva. Je penche donc à croire que la Tranopelta 
Heyeri est une espèce distincte, dont la © et le G' restent 
à découvrir. 

Mais la chose se complique : 

J’ai décrit tout dernièrement sous le nom de Monomo- 
rium (Martia) cæcum une espèce découverte aux environs 

de Genève (paraît-il) et très voisine du Æeyeri. Or un 
examen comparé attentif me montre que cette espèce est 
encore bien plus voisine de la fourmi que j'ai appelée Di- 
plomorium Lujae et qui provient du Congo. Ici encore il 
ne s’agit que de différences spécifiques et non génériques. 

Chez le cæœcum la massue des antennes est plus épaisse 
et les articles du funicule sont bien plus transversaux. 
Puis la tête est plus épaisse, plus convexe dessous, et l’é- 
 pistome plus élevé, plus verticalement tronqué. Le bord 
terminal des mandibules, tridenté aussi, est plus oblique. 
La face basale de l’épinotum est plus allongée et longitu- 
dinalement plus creusée. Tout l’insecte est un peu plus 
grêle et d’une nuance plus pâle, du reste identique. Le 
facies, le pédicule, la forme si particulière de la tête, la 
cécité absolue, jusqu’aux cils psammophores de l’épistome, 
tout concorde. 

Il est donc évident que Diplomorium Lujae et Monomo- 
rium (Martia) cæcum appartiennent au même genre. 

Or le genre Diplomorium Mayr diffère du genre Mono- 
morium S. G. Martia par ses ailes semblables à celles des 
S'olenopsis et par la massue à peu près biarticulée des an- 

_tennes de louvrière (triarticulée chez la Q). Mais il s’agit 
là du Diplomorium longipenne Mayr, dont l’ouvrière a 
d'assez grands yeux et dont le G* est inconnu. Chez le D. 
Lujae $, la massue des antennes est nettement de 3 arti- 
cles, comme chez l’ouvrière que j’ai appelée Monomorium 
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(Martia) cæcum. Ajoutons que le seul G connu de Drplo- 
morium, celui de Lujae, a 12 articles aux antennes et non 
13 comme les Z’ranopelta et les Monomorium (Martia). 
A mon avis le D. Lujae, quoique fort aberrant, est assez 
parent du longipenne pour que je prévoie chez ce dernier 
un œ à antennes de 12 articles. Si c’est le cas, le genre 
Diplomorium pourra être maintenu; sinon il deviendra un 
sous-genre africain des 7’ranopelta auxquelles Mayr la 
déjà comparé. En effet, le D. Lujae serait une pure 7'ra- 
nopelta si les antennes du œ avaient 13 articles; toutes 
_les différences indiquées par Mayr tombent chez lui. 

De ces considérations 1l résulte que les espèces Æeyert 
For. et cœcum For. doivent être séparées des Monomorium 
(Martia), la première rattachée au genre 7ranopelta Mayr 
et la seconde à un nouveau sous-genre du genre Diplomo- 
TLUM que J appelle Bondroitia n. Subgen. et qui se distingue 
de ses voisins par les caractères suivants : 

G. Diplomorium Mayr, subg. Bondroitia n. subg. Diffère 
du genre Diplomorium Mayr sens strict par son $ aveu- 
gle, dont les antennes ont une massue distinctement triar- 
ticulée, comme chez les Monomorium. Les antennes ont 
1 articles [rarement 10 chez D, (Bondroitia) Lujae 
Forel} chez l’ouvrière et 12 articles chez le . La tête est 
convexe en dessous chez l’ouvrière et l’épistome est élevé, 
subverticalement tronqué. Les mandibules sont étroites, 
tridentées. Types : 

Diplomorium (Bondroitia) Lujae Forel $ © «x. = Di- 
. plomorium Lujae Forel. Congo. 

Diplomorium (Bondroitia) cœcum Forel ® — Mono- 
morium (Martia) cæcum Forel. Environs de Genève (?). 

Ajoutons enfin la synonymie démontrée un peu plus 
haut : 


Tranopelta Heyeri Forel $ = Monomortum (Martia) 


Heyerti Forel. 


Les véritables Martia se distinguent des 7ranopelta et. 
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des Diplomorium par leurs ailes, des Drplomorium (Bon- 
droitia) en outre par leurs G à antennes de 13 articles et 
enfin des vrais Proton par les 3 articles de la massue 
chez l’ouvrière. | 

Genre Melophorus Zubbock. En 1886 j'ai montré que le 
M. Bagoti avait le gésier typique, à sépales retroussées, 
de la tribu des Plagiolepidi. Plus tard (1895) Emery a 
montré que le 7. advena de Nouvelle-Zélande et les espè- 
ces chiliennes ne sont ni des Lasius, ni des Prenolepis, 
mais des Melophorus et qu’ils ont le même gésier que ces. 
derniers. 

Dès lors j’ai décrit de nombreux Melophorus australiens. 
Leur facies varie énormément ainsi que leur polymorphisme. 
Tandis que l’œneovirens se rapproche du Bagoti, et res- 
semble à un Cataglyphis, si bien que Mayr Pavait placé 
dans ce groupe, les espèces formicoides et nitidissimus res- 
semblent à s’y méprendre à des Formica, genre dans lequel 
André avait placé le dernier. Enfin les espèces /udius, cur- 
tus, etc., sont très polymorphes et leurs ÿ major ont des 
têtes énormes, comme les Pheidole. Mais toutes ces appa- 
rences extérieures n’offrent aucune constance générique. 
Il ne s’agit là que de convergence, et les diverses espèces 
constituent trop de transitions pour permettre des coupes. 
naturelles. 

J'ajoute que J'ai disséqué le gésier de plusieurs d’entre 
elles : Bagati, Lubbock, hrirsutus Forel, ludius Forel, 
curtus Forel, formicoides Forel. Avec de petites varia- 
tions spécifiques (forme plus ou moins allongée, sépales 
plus ou moins fortement chitinisées ou épaisses et à por- 
tion retroussée plus ou moins longue ou horizontale) elles 
offrent toutes nettement le type Plagiolepis, c’est-à-dire celui 
des sépales brisées et retroussées. L’unité du genre Melo- 
phorus est donc pour moi hors de doute, qu'il s'agisse 
d'espèces plus ou moins formiciformes, lasiiformes, myr- 
mecocystiformes ou pheidoliformes. Si l’on veut conserver 
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les sous-genres Lasiophanes Emery (Chili) et Prolasius 
Forel (Nouv.-Zélande), ce sera surtout par déférence pour 
la géographie, car la cellule discoïdale des ailes est un ca- 
ractère trop variable pour fournir un groupe un peu cons- 
tant. 


5) Signe de l'ouvrière $? © ? 


Les Anglais ont cru devoir changer le signe conven- 
tionel®$ pour ouvrière, par le signe © qui doit représenter 
une femelle incomplète. Je proteste énergiquement contre 
ce changement, à mon avis déplorable. D’abord le 
signe © est plus facile à confondre. Ensuite son sens est 
faux. À bien des égards l’ouvrière représente un dévelop- 
pement supérieur à celui de la femelle. Puis le signe ÿ 
adopté pour la planète Mercure est facile à obtenir des 
imprimeries. Enfin le signe $ est adopté dès longtemps. Les 
innovations ne devraient jamais consacrer un recul et, pour 
ma part, Je conserve le signe ÿ. | 
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L'ABRE SOUN ROCHE DU VALLON DES VAUX 


(Canton de Vaud, Suisse) 


par Alexandre SCHENK, 


Correspondant de l’Ecole d'anthropologie, 


La station préhistorique que nous avons étudiée en 
automne 1909, avec la collaboration de M. Tharin, ancien 
instituteur, est située sur le flanc droit du vallon des Vaux, 
entre les villages de Chavannes-le-Chêne et de Chêne-et- 
Pâquier, à une hauteur approximative d’environ cinquante 
mètres au-dessus du niveau du ruisseau des Vaux. Ce der- 
nier, affluent de la Mentue, coule à une altitude de 430 à 
437 mètres ; il prend sa source entre les villages de 
Démoret et Vuissens, puis son cours sinueux se dirige au 
Nord, dans la direction de Chavannes-le-Chêne et, de là, 
tourne brusquement à l'Ouest pour pénétrer dans la pitto- 
resque et profonde gorge des Vaux. A l’issue de la gorge, 
longue de 2330 mètres, le ruisseau, prenant la direction 
du Nord-Ouest, passe près du hameau des Moulins et se 
jette dans la Mentue à 800 mètres au sud d’Yvonand, à 
1200 mètres du lac de Neuchâtel. À son extrémité infé- 
rieure, le vallon des Vaux est dominé par les ruines du 
château de Saint-Martin-du-Chêne. Ce vieux donjon est un 
ancien château fort (Sanctus Martinus de quercu), appelé 
aussi forteresse (burqum) dans les actes du Moyen Age. 
On en voit aujourd'hui les ruines sur un monticule 


1 Cette note a paru en janvier 1941 dans la Revue anthropologique (Paris) 
21e année. No 1, p. 18-98). 

Le comité de la Société vaudoise des sciences naturelles a jugé opportun de 
la faire paraître dans son Bulletin pour honorer la mémoire de son regretté 
membre Alexandre Schenk. Nous adressons ici nos remerciements à M. Georges 
Hervé, directeur de la Revue anthropologique, qui a mis ce texte si aimable- 
ment à notre disposition. (L’Editeur.) 
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entouré de trois côtés de pentes RÉGREUSSSS et profondes, 
au milieu d’un paysage très pittoresque. Î n’en reste plus, 
à l’heure actuelle, qu une. tour carrée, avec des traces de 
murs d'enceinte, qui environnaient un ‘espace de terrain 
considérable. 

Entre les villages de Rovray et de Chêne-et-Pâquier, les 
bancs horizontaux du grès de la molasse marine tertiaire 
(Burdigalien supérieur), les mêmes que ceux qui forment 
es falaises tournées du côté du lac de Neuchâtel, entre 
Cheyres et Yvonand, coupés par le ruisseau des Vaux, 
présentent des à-pic et même des. surplombs fort élevés. 


Des couches de marne argileuse [Langhien) y donnent 


lieu à des ressauts qui, pour être moins ee n’en 
sont guère plus accessibles. 

Ca et là, dans le fond du ravin et sur le plateau, on 
rencontre des blocs erratiques. Entre Yvonand et Rovray, 
un magnifique granit, où le ciseau des exploiteurs avait 
déjà marqué le sillon fatal, a été sauvé par une société 
secourable aux vestiges de lé époque glaciaire. Il forme, au 
bord de la route, un belvédère d’où la vue plonge sur les 
côtes de la Mentue. Le plus souvent, ce sont des masses 
de brêches tertiaires que leur infériorité au titre de maté- 
riel de construction a préservées des coups de mine. Ces 
brêches, dont les blocs sont parsemés dans le fond du 
vallon des Vaux, renferment des cailloux de toutes Dore 
nances et grosseurs. 

Presque exactement au Nord de Chêne-et-Pâquier, le 
côté septentrional du vallon est formé, dans sa partie infé- 
rieure — un peu plus de la moitié — par une berge très 
raide, couverte d’arbres et de buissons, en particulier de 
vernes et de coudriers ; dans sa partie supérieure, par une 
paroi de molasse qui peut bien avoir une quarantaine de 
mètres et dont le sommet surplombe la base de six à sept 
mètres. La berge se raccorde à la paroi par une terrasse 
de largeur variable, formée par les éboulis aussi bien que 
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par la poussière etle sable fin que l’érosion éolienne et les 
effets du gel sur les points humides ont lentement enlevés 
à la surface du grès surincombant. | 


Fig. I. — Abri sous roche du vallon des Vaux, Chêne-et-Pâquier. 


Vue générale de la station préhistorique, prise de l'extrémité est. 


C’est là que se trouve l’abri sous roche. Longue de 128 
mètres et d’une largeur maxima de 8 mètres, la terrasse est 
abritée sur toute sa longueur par le rocher surplombant. 

Aucun sentier ne conduit à ce singulier balcon. De 
Chêne-et-Pâquier, un sentier d’abord commode, puis plus 
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raide, enfin boueux et glissant, descend au ruisseau des 
Vaux. Pour atteindre le pied de la falaise où est située la 
station préhistorique, il faut traverser le ruisseau à gué, 
puis remonter la pente opposée à celle où l’on s’est dévalé. 
On le fait à la force des poignets, plus qu’à celle des jar- 
rets, en s’aidant des mains aux mottes d’herbes, aux 
racines, aux arbustes, aux troncs des arbres qui croissent 
sur la berge escarpée, car le pied s’y embourbe ou glisse 
sans cesse. Les difficultés d’accès de l’abri sous roche 
exigent donc de la prudence et une certaine dose de force 
et d’agilité. 

Si l’on s’en rapporte au dire des personnes âgées de la 
contrée, la terrasse où se trouve la station préhistorique 
se continuait autrefois du côté de Chavannes-le-Chêne, de 
telle façon qu’elle devait être accessible horizontalement ; 
toute sa région Est se serait effondrée par délitement et 
érosion, il y a une soixantaine d’années. 


Les tranchées opérées pendant l’exécution des fouilles 
ont permis de reconnaître très nettement, sur les diffé- 
rentes sections opérées, plusieurs couches distinctes plus 
ou moins infléchies : elles s'élèvent d’abord à partir du 
rocher, puis redescendent, le sommet de la courbe ainsi cons- 
tituée étant à environ quatre ou cinq mètres de la paroi 
de grès molassique. Tout au fond de la tranchée, directe- 
ment sur les éboulis, on a trouvé quelques silex taillés. 
plus ou moins grossiers, rappelant par leurs formes 
frustes les silex magdaléniens ordinaires, mais il est pro- 
bable qu’ils ne sont pas paléolithiques, ni même touras- 
siens. Ils doivent se rapporter plutôt à la première époque 
de la période néolithique, car la faune de tous les strates. 
de la station est caractéristique de l’Age de la pierre polie, 
et, d'autre part, il n’y a pas d’objets industriels permet- 
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tant de faire remonter, avec certitude, l’âge d'habitation 
de l'abri sous roche à la période pléistocène. 

Au-dessus de ce premier lit qui se trouve à une profon- 
deur moyenne de 2 m. 50 à 3 mètres, est une couche assez. 
épaisse de cendres et de sables mêlés ; puis l’on aperçoit 
nettement le strate du néolithique pur {Bel âge de la 
prerre polie ou Robenhausien). Cette époque est très nette- 
ment déterminée par des instruments de pierre et d’os et 
des ustensiles en poterie. Beaucoup de ces objets ont été 
vraisemblablement fabriqués sur place, car la matière pre- 
mière était à portée : les brèches tertiaires qui gisent au 
_ fond du vallon et le matériel erratique glaciaire, granits, 
gabbros, serpentines, etc., ont fourni les pierres, les bancs 
d'argile marneuse, la pâte de la céramique primitive. Cette 
dernière est représentée par une si grande quantité d’objets 
divers : vases, tasses, assiettes, etc., que l’on est en droit 
de supposer qu'il y avait là, au Néolithique, un véritable 
atelier de poterie. Ce qui paraît bien confirmer cette hypo- 
thèse, c’est le fait que la couche de l’Age de la pierre polie 
est très nettement accusée dans la section. En effet, sa 
teinte gris clair contraste absolument avec le gris jaunâtre 
qui est au-dessous et le gris plus foncé qui est au-dessus ; 
en outre, le toucher onctueux, gras, de la couche semble 
bien confirmer le fait. La poterie, à part quelques formes 
spéciales et uniques en leur genre, est, par elle-même, 
caractéristique de la période néolithique. Les morceaux 
assemblés montrent, sur la panse des vases, les mamelons 
perforés par où passait l’anse, ficelle ou boyau tordu. Plu- 
sieurs débris présentent des dessins géométriques intéres- 
sants. Des fragments de grandes dimensions attestent l’exis- 
tence de vases volumineux. Cette poterie grossière, pressée 
dans des moules, à la main ou à l’aide de fouloirs, ne 
devait guère résister au feu et, comme l’on rencontre, dans 
les foyers, des pierres arrondies, noircies par le brasier et 
la fumée, il est probable que l’on faisait bouillir Peau, 
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dans les grands vases, par un procédé semblable à celui 
qu’emploient, de nos jours encore, les peuples sauvages, 
en y déposant des pierres chauffées. 

La poterie présente une particularité intéressante : c’est 
la présence, à l’intérieur de la pâte, de petites paillettes 
métalliques, jaunes, brillantes, semblables à de petites 
lamelles d’or, mais que l’analyse chimique a démontré être 
du sulfure de fer, c’est-à-dire de la pyrite. 


Les outils en silex et en pierre sont assez nombreux ; ce 
sont des couteaux, grattoirs, racloirs, etc., en silex taillé 
et dont plusieurs, de belles formes et dimensions, provien- 
nent du Grand-Pressigny, département d’Indre-et-Loire 
(France) ; des haches en pierre polie, saussurite, serpen- 
tine, etc., ont été fabriquées sur place, ainsi que lattes- 
tent des ébauches de haches et quelques fragments de 
pierre présentant des traces de sciage pour la préparation 
des haches polies. 

Parmi les pièces intéressantes on peut citer une hache 
en néphrite, d’un beau vert blanchâtre, translucide sur le 
tranchant, et la moitié postérieure d’une hache-marteau en 
serpentine avec sa douille ; enfin des percuteurs, polis- 
soirs, ébauchoirs, etc. Quelques haches en pierre sont 
emmanchées dans des bois de cerf. Les instruments en os 
et en bois de cervidés abondent. Il devait être facile, étant 
donnée la disposition des lieux, d’exercer des battues et 
de chasser dans l’étroite gorge où l’attendaient les filets, 
les pierres de fronde et les flèches des chasseurs, le gibier 
du plateau et des vallons avoisinants. Les poinçons, les 
grattoirs et les aiguilles sont aussi en grand nombre, ainsi 
que les perforateurs. | 

Comme instruments, nous devons encore citer les fu- 
saïoles en pierres et les pesons de tisserand en argile qui ser- 
vaient à tisser le lin {Linum angustifolium, Heer) pour la 
confection des vêtements, des filets et des cordes, ainsi que 
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le prouve le fragment carbonisé d’une cordelette trouvé 
près d’un foyer. 

Les objets de parure sont représentés par des pendelo- 
ques en coquilles de mollusques, défenses de sanglier ou 
de porc, canines d’ours brun perforées, etc. 

Un curieux objet est une pierre en grès très dur, taillée 
ou plutôt polie en formede cloche, mais pleine et perforée 
à son extrémité supérieure pour être suspendue et présen- 
tant plusieurs rangées parallèles et verticales de petits creux 
réguliers et circulaires ; cette pierre doit évidemment 
représenter un objet de parure qui, malgré sa grosseur et. 
son poids, devait être porté à un collier. A notre connais- 
sance cet objet est unique en son genre. 

Enfin, comme armes, nous avons des pierres de jet, de 
frondes et des pointes de flèche en silex et en quartz (cris- 
tal de roche). 

Dans cette couche néolithique les foyers sont nombreux 
et formés par des dalles de grès Juxtaposées les unes à 
côté des autres; ils se rencontrent sur toute l’étendue de: 
la couche, indiquant ainsi que l’abri sous roche du vallon 
des Vaux a été occupé durant toute la durée de Age de 
la pierre polie. Tous ces foyers sont semés de débris végé- 
taux carbonisés permettant de déterminer quels étaient les: 
fruits et les graines en usage chez les populations néoli- 
thiques terriennes de la station qui nous occupe. Il nya 
pas de différence à cet égard avec ce que [l’on a constaté 
chez les Palafitteurs. Nous avons, en effet, des pommes 
sauvages, des noisettes, des glands et des grains de blé. 
Voici la liste de plantes rencontrées : 

Le pommier sauvage (Pyrus malus L.); 

Le cerisier (Prunus cerasus L.); 

Le noisetier ( Corylus avellana L.) ; 

Le chêne (Quercus Robur L.); 

Le blé (Triticum vulgare antiquorum Heer..) ; ; 

Le blé mottu de la Gruyère, Fribourg (Triticum ie e 
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Fig. IL. — Abri sous roche du vallon des Vaux: 


Objets d'industrie, fouilles de 190. 


compactum Heer.) ; et une variété de froment égyptien 
ou blé poulard (Triticum turgidum L.). 
| Les céréales ont été déterminées par M. le professeur 
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G. Martinet, directeur de l’établissement fédéral d’essais 
et de contrôle des semences à Lausanne. 

La faune est représentée par de très nombreux osse- 
ments, brisés et très souvent calcinés; parmi les. principales 
espèces nous citerons : 

L’ours brun (Ursus arctos L.); 

Le blaireau (Wales texæus Pal.) ; 

Le sanglier (Sus scrofa ferus L.); 

Le cochon des tourbières (Sus scrofa palustris Rutim.); 

L’élan (Cervus alces L.); 

Le cerf (Cervus elaphus L.); 

Le chevreuil (Capreolus caprea L.) ; 

La chèvre (Capra hircus L.) : 

Le mouton des tourbières (Ovis aries palaustris Rutim.) ; 

Le bœuf (Bos taurus domesticus L.), ainsi que de nom- 
breux squelettes de rongeurs et des coquilles de mollusques 
d’eau douce, de l’anodonte en DAEDESS (Anodonta ana- 


tina L.). 


Comme on le voit, la faune ne renferme aucune espèce 


caractéristique du paléolithique, tandis que, au contraire, 
les espèces typiques de l’Age de la pierre polie sont nom- 
breuses. t ettte couche appartient donc bien, soit par son 
industrie, soit par sa flore, soit enfin par sa faune, au Bel- 
Age de la pierre polie, à l’époque robenhaustenne. 


Au-dessus de la couche à poteries anciennes s’en trouve 
une autre de soixante centimètres d'épaisseur en moyenne ; 
cette dernière renfermait quelques sépultures d’hommes 
adultes et d’enfants ; ces sépultures de forme cuboïde, for- 
mées de quatre dalles de grès placées de champ et recou- 
vertes d’une cinquième dalle horizontale, étaient en si 
mauvais état qu’elles n’ont pu être conservées; les osse- 
ments qu’elles contenaient ne pourront malheureusement 
p1s être l’objet d’une sérieuse étude anthropologique. 

_ Dans cette couche on a recueilli encore, avec de menus 
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Fig. IV. — Abri sous roche du vallon des Vaux. 
Objets d'industrie, fouilles de 1909. 


fragments d'objets en bronze et de la poterie plus fine, 
des auges ou meules dormantes en grès ou en granit avec 
des pierres à broyer et de nombreux amas de grains de 
seigle carbonisé (S'ecale cereale L.). 
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Ainsi, chez les populations terriennes du vallon des 
Vaux, absolument comme chez les Palafitteurs, le seigle 
fait son apparition, à quelques rares exceptions près, en 
même temps que le bronze: il y a correspondance entre la 
civilisation des deux groupes que l'habitat différencie par 
ailleurs. 

Au-dessus vient enfin la couche superficielle, épaisse de 
trente centimètres environ. Elle renferme des objets en 
verre, des pierres où grains de collier, de la poterie en 
pierre ollaire, faite au tour, le tout caractéristique de l’Age 
du fer et de l’époque romaine. L’abrisous roche du vallon 
des Vaux a donc été habité d’une manière à peu près 
constante, dès le début du néolithique Jusqu'à l’époque 
historique. 

x + 

Toutes les curiosités de la station préhistorique des 
Vaux ne sont pas dans le sol. D’autres attirent lattention 
sur la paroi de rocher qui abrite la terrasse, entre deux 
et quatre mètres au-dessus de celle-ci. Ce sont des cavités 
diverses de forme, dont on se demande quelle est la date 
relative et la destination. Les unes sont des sillons verti- 
Caux qui semblent marquer la rencontre, avec le rocher, 
de cloisons séparant la terrasse en des sortes de stalles ou 
cabanes. + 

Entre deux, mais plus haut, se voient des trous de la 
grosseur des deux poings mis ensemble, assez régulière- 
ment espacés et disposés sur quelques lignes sensiblement 
horizontales. On ne saurait guère définir ancienneté rela- 
tive des sillons et de ces trous, mais tout porte à croire 
que ces derniers recevaient la tête de chevrons dont Pautre 
extrémité reposait sur une sablière, portée elle-même par 
des piquets fichés dans le bord de la terrasse. On a, en 
effet, retrouvé au sommet des talus les restes de sept ou 
huit pieux. Il est toutefois assez difficile, pour ne pas dire 
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Fig. V. — Abri sous roche du vallon des Vaux. 
Objets d'industrie, fouilles de 1909. 


impossible, d’assigner une date à ces restes, malgré la 
ressemblance qu’ils offrent avec les pilotis des Palafittes. 
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A 


Si nous avons affaire à un auvent ou à une toiture, il est 
fort probable que cette dernière était faite de branchages 
sur lesquels on avait appliqué de largile, comme c’était le 
cas aussi pour les habitations lacustres et les huttes des 
Gaulois. 

Des cavités plus énigmatiques sont disséminées au-des- 
sus et au-dessous de la ligne des trous de chevrons. Elles 
sont plus grandes, moins profondes, plus éyasées et rap- 
pellent un peu pour la forme ces vides ménagés dans un 
mur mitoyen en vue des cheminées d’une construction 
contiguë à élever plus tard. Le rapprochement est d’autant 
plus indiqué que ces cavités sont recouvertes d’un enduit 
brunâtre qu’on dirait fait de suie et de goudron. On croi- 
rait sans peine que des tuyaux à fumée aboutissaient là. 
D’après l'examen qué nous en avons fait, cet enduit n’est 
pas autre chose que le résidu de matières grasses combu- 
rées. On allumait donc des feux dans ces cavités? à quelle 
fin ? éclairer le travail de nuit — car ce n'était certaine- 
ment pas pour chauffer — à moins que ce ne fût pour 
dissiper le brouillard ? accomplir un rite religieux ? per- 
mettre, la nuit, une sorte de langage chiffré? ou bien y 
déposait-on des matières en combustion destinées simple- 
ment à entretenir pendant le jour, le feu nécessaire à 
allumer les foyers ou à éclairer l’intérieur de l'habitation 
pendant les soirées d’hiver, soirées d’autant plus longues 
que la roche surplombante assombrissait plus vite le pitto- 
resque abri? 

La paroi du rocher présente encore, à quelques mètres 
au-dessus du niveau de la terrasse, des dessins intéres- 
sants, gravés dans le grès, dessins qui sont surtout visibles 
sur les photographies. L’un de ces dessins représente un 
équidé courant: l’autre un cervidé; deux offrent quelques 
analogies avec les gravures sur roches de la fin des temps 
pléistocènes. Comme, d’une part, la station du vallon des 
Vaux ne nous paraît pas avoir été habitée au temps paléo- 


L'ABRI SOUS ROCHE DU VALLON DES VAUX 415. 


lithique; comme, d’autre part, l’homme néotithique ne 
représentait plus, par la gravure, des êtres animés ; comme, 
enfin, l'érosion, au travers des âges, a fortement rongé et 
détérioré la paroi de grès molassique, nous ne pensons 
pas que ces gravures soient très anciennes. Nous préfé- 
rons donc les considérer, jusqu’à plus ample examen, 
comme se rapportant aux temps historiques, et cela d’au- 
tant plus que notre abri sous roche a été habité jusqu’à 
l’époque romaine et, peut-être même, plus récemment en- 


core. 


* 
+ * 


. D'une manière. générale la station préhistorique du val- 
lon des Vaux vient donc confirmer l'existence, en Suisse, 
de populations terriennes contemporaines des Palafitteurs. 
de l’Age de la pierre polie et ayant des mœurs à peu près. 
identiques. À ce seul point de vue les faits constatés par 
les fouilles de la station préhistorique de Chêne-et-Pâquier, 
sont d’une importance capitale. 
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LE TERMITE NOIR DE CEYLAN 


Observations nouvelles 


par E. BUGNION 
avec la collaboration de C, FERRIÈRE 


Ce n’est pas sans surprise qu'un voyageur peu familia- 
risé avec la jungle voit pour la première fois une armée 
d’Æutermes monoceros. — Ces milliers de petits êtres qui 
marchent à pas pressés, suivant invariablement la même 
piste, ce long cordon qui défile pendant des heures à tra- 
vers mille obstacles, contournant péniblement les racines, 


_ les branches, les débris de toute sorte : il y a là un spec- 


tacle bien fait pour étonner et pour frapper ! 

Quel est le mystérieux instinct qui pousse ces faibles 
insectes à quitter leur demeure, à s’exposer à découvert? 
Quelle est la sagesse qui les guide d’une maia si sûre vers 
le but à atteindre, vers l'arbre couvert de Lichens où ils 
trouvent leur pâture ? — La surprise se change en admi- 
ration quand, examinant au microscope, on acquiert la 
certitude que, formée d'individus aveugles (ouvriers et 
soldats), l’armée des Termites noirs est exclusivement 
dirigée par le sens antennaire, c’est-à-dire, pour parler 


plus exactement, par l’action combinée de l’odorat et du 
toucher ?. 


1 Voy. E. Bugnion. Le Termite noir de Ceylan. Ann. soc. ent, France,1909 


_— Observations relatives à l’industrie des Termites. Ann. soc. ent. France 


1910. 


2 Les Hodotermes, Termites fourrageurs de l’Afrique tropicale, ont, à l’op- 
posé de l’£. monoceros, des soldats pourvus d’organes visuels. — Voy. Esche- 
rich, Die Termiten, 1909, p. 114. 
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Une bonne chance m’a fait rencontrer au bord du lac 
d’Ambalangoda une tige de Pandanus Ceylonicus (Bromé- 
liacée) qui renfermait une colonie d’Z. monoceros. 

La tige, longue de 2 1}; mètres sur 36 cm. de pourtour, 
creuse, déjà détachée de ses racines, gisait au milieu d’au- 
tres branches un peu au-dessus de l’eau. Les Termites 
(circonstance heureuse) restaient cachés à l’intérieur, sans 
chercher à s’échapper. 


Placée sur le bateau et apportée au bungalow, la tige 


fut provisoirement laissée en plein air sur une table. 
C'était le 18 décembre 1910 à 7 heures du soir. 


Un cocotier qui se trouvait à trois mètres de la table fut 


dès la première nuit visité par les Termites. 
Revenu le lendemain à 8 heures, je pus observer l’armée 


rentrante. Descendant le long du cocotier, la longue file 


des £utermes traversait un espace gazonné, montait à la 
table par l’un des pieds et rentrait en bon ordre à l’intérieur 
du nid. Une partie des ouvriers (1 sur 6 environ) tenait à 
la bouche une masse d’un gris jaunâtre qui, examinée au 
microscope,se montra surtout composée de Lichens. 
Bientôt survint une fâcheuse alerte. Flairant une bonne 
aubaine, de nombreuses petites fourmis (Pherdolo- 
geton diversus ?) avaient envahi la table et, pénétrant dans 
la tige de Pandanus, commençaient déjà à emporter Îles 
jeunes larves. Les petits soldats étaient, il est vrai, accourus 
en grand nombre et faisaient de leur mieux pour repousser 
les agresseurs. Mais comme une large ouverture donnait. 


DS 


SU 


1 Les Pheidologeton diversus offrent cette particularité qu'avec les petites: 
ouvrières marchent lentement des soldats à tête énorme, si gros en comparai- 
son de leurs compagnes, qu’ils semblent appartenir à une autre espèce. Préposés 
aux grosses besognes, ces soldats sont aussi des bêtes de somme. Ayant observé 
un jour une file de Pheidologeton qui marchait le long d’un chemin, je vis que 
ous les soldats étaient chargés d’ouvrières accrochées à leurs dos. L’un d'eux 
que je pris dans la main n’en portait pas moins de 18 qui, ayant lâché prise, se 
mirent à courir de tous côtés. 


: 
+ 
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accès à l’intérieur de la tige, la situation était critique. 
J’arrivai Juste à temps pour chasser les fourmis à coups de 
brosse. — Cet incident m’engagea à installer la colonie en 
un lieu plus sûr. — À 11 heures, tous les £utermes étant 
rentrés, la tige de Pandanus fut transportée dans la cabane 
qui me sert de laboratoire, dressée dans l’angle NE., un 
peu en dessous du toit, et attachée d’autre part au bord 
d’une table (à l'abri des fourmis) de façon à ne toucher au 
mur que par le bout supérieur. 

En quête de nourriture, les Termites firent à la tombée 
de la nuit leur sortie accoutumée. Longeant la poutrelle 
qui soutient le toit, ils descendirent par le mur extérieur 
{façade ouest) et se répandirent aux alentours de la cabane. 
Plusieurs avaient préalablement erré sur la table, cherchant 
au hasard. Je remarquai au surplus : 1° que l’armée sor- 
tante avance avec précaution, encadrée de part et d’autre 
par une ligne de soldats à peu près immobile ; 2° qu’un 
grand nombre de Termites retournent en sens inverse, de 
façon qu'avant de sortir en masse, le gros de la troupe 
soit exactement renseigné ; 3° que le chemin parcouru est 
dès le premier jour marqué de petits traits noirs dus vrai- 
semblablement à une excrétion du rectum. Dans le cas par- 
ticuhier, ces traits ressortaient très distinctement sur le 
blanc du mur. Le lendemain (20 déc.) à 6 ‘/2 heures du 
matin, les Termites étaient rentrés sans avoir réussi à 
découvrir les cocotiers qui avoisinent la cabane. Le soir du 
même Jour l’armée sortit de nouveau, suivant sur la façade 
ouest la même piste que la veille. Vers 10 heures, les 
voyant errer à l’aventure, je pris quelques branches de 
bois mort et, les alignant sur le gazon, fis une sorte de pont 
qui de angle NO. de la maisonnette conduisait à un coco- 
tier (1) distant de 2 ‘2 mètres . — L’expérience réussit à. 


1 Voir le plan ci-joint, fig. 1. Les numéros entourés d’un cercle indiquent les 
cocotiers visités tour à tour par les Termites. Les distances sont notées en mètres 
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souhait. Le 21, à 7 heures du matin, le cocotier qui portait 
de larges taches de Lichens était jusqu’à une hauteur de 5 
ou 6 mètres couvert d'innombrables Termites occupés à la 


récolte. Plusieurs groupes de travailleurs se trouvant à. 


la hauteur des yeux, on pouvait aisément les observer à la 
loupe. Il y avait dans chaque escouade cinq ou Six ouvriers 


occupés à gratter les Lichens et un autre préposé à les 


recevoir. C’est là une organisation très Judicieuse. Il est 
clair en effet qu'un Termite tenant entre ses mandibules 
un paquet de Lichens ne pourrait pas facilement conti- 
nuer son travail, tandis que s’il confie sa charge à l’ouvrier 
collecteur, la cueillette peut aller beaucoup plus vite. Cette 
division du travail explique ce fait facile à observer que 
dans l’armée rentrante les paquets grisâtres sont portés 
seulement par une partie des £utermes (ouvriers). 

Le rôle des petits soldats se borne pour linstant à faire 
la garde. Postés çà et là autour des groupes de travail- 
leurs, ils se tiennent immobiles, la tête en dehors, prêts à 
prendre l'offensive s’il survient quelque intrus. 

Pendant que nous observons, le retour s'organise. Allant 
d’un groupe à l’autre, les soldats donnent au moyen de 
petites trépidations le signal du départ. Déjà les grandes 
taches noires se disloquent et s’éclaircissent. Les Termites, 
après avoir erré quelques instants de côté et d'autre, pren- 
nent bientôt contact et se rangent en longue file. Arrivée au 
pied de l'arbre, l’armée suit le pont de bois en rangs com- 
pacts, puis se divise en deux courants dont lun suit la 
façade ouest, tandis que l’autre monte par la façade nord 
jusqu’au bord du toit. Il y a dès ce moment deux pistes 
marquées de petits traits noirs sur les murs de la cabane, 
pistes qui les jours suivants seront suivies tour à tour. 


(à compter duf pied de la cabane) ; les pistes suivies sur le mur extérieur sont 
désignées comme suit : © piste de la façade ouest, N piste de la façade nord 
En, Es, Em pistes de la façade Est à l’angle nord, à l’angle sud et au milieu. 
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A 11 heures l’armée entière est rentrée dans la tige 
de Pandanus par le bout supérieur. N’étaient quelques 
antennes qui s’agitent çà et là au niveau des ouvertures, 
on ne soupçonnerait pas la foule immense qui se cache à 
l’intérieur. 

Voici notés chaque jour les principaux incidents observés 
du 21 décembre 1910 au 1% janvier 1911 


21 décembre, 6 ‘2 h. s. — Exode par les pistes O et N. Jonction des 
deux files à l’angle N.-0. de la cabane. Cueillette sur le cocotier I. Un 
pont de bois jeté de la façade N au cocotier IT n’a pas été utilisé. 


22, 6 1/2 h. m. — Les Termites en train de rentrer fsuivent presque 
tous la piste Nord. Quelques individus egarés sur la piste Ouest redes- 
cendent bientôt et se joignent au gros de la troupe. La cueillette 
continue quelque temps encore au bas du tronc. Le signal du départ 
(trépidations) est comme les jours précédents donné par les soldats. La 
rentrée est, sauf quelques retardataires, terminée à 9 heures. Le bout 
supérieur de la tige de Pandanus offre déjà quelques masses noires. 
friables destinées à protéger l'ouverture. Ces masses, d'aspect spongieux, 
sont formées de crottes agglutinées. 

6 h. s. — Exode par les deux pistes, 


23, 6 h..m. — Cueillette sur le cocotier I. Rentrée par la façade 
Nord, terminée à 8 h. Quelques Termites égarés sur la piste Ouest, 

6h. s. — Exode par les deux pistes. [l’armée principale grimpe au 
cocotier [. Dès 10 h. quelques Termites découvrent le deuxième pont et. 
abordent le cocotier II, 

24, 7 !}2 h. m. — Les Termites pâturent par milliers sur le cocotier I, 
formant de grandes taches noires au milieu des lichens jusqu’à une 
hauteur de 3 à 4 mètres. La rentrée s’organise par le deuxième pont et. 
la piste Nord. Quelques égarés errent au pied du cocotier I. On remar- 
que dans l’armée principale de nombreux Termites (soldats pour la 
plupart) marchant en sens inverse. De petites escouades fouillent pen- 
dant toute la journée une plate-bande de terreau située le long de la 
maisonnette entre la façade N et le cocotier II. Peut-être les Eutermes 
monoceros prennent-ils dans l’humus la matière noire qui remplit leur 
intestin. 

5 h. s. — Temps sombre. Belle sortie par les deux pistes. Va-et-vient 
dans les deux sens. 

10 ‘/2 h. s. — Les Termites pâturent en grandes masses sur le coco- 
tier II. 


25, 7 h. m. — Rentrée entre 7 et 9 h, par le deuxième pont et la 
piste Nord. 
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D 5 5], h. s. — Sortie interrompue par la pluie. Nouvel exode un peu 
plus tard. 


_ GC. Ferrière, phot. 


Fig. 2. — Nid II, réduit à 1/3 environ de sa grandeur naturelle, 


26, 7 h.m. — Cueillette sur le cocotier Il. Rentrée terminée à 
8 h. | 
6 h.s. — Sortie. 
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27. — Cueillette sur le cocotier Il. Rentrée entre 6 et 8h., saut 
quelques groupes qui se maintiennent sur le terreau. 

28, 6 h.m. — Les Termites forment de grandes taches noires sur le 
cocotier IT. 

9 h. m. — Rentrée terminée. 

6 h. s. — Sortie. Les Termites errent autour ne la cabane, 

29, 6 h. m. — Les Termites pâäturent sur le cocotier I. Magnifique a 
rentrée par la façade Nord. Je compte 6-8 Termites par rang. 4 4 

6h, s. — Sortie. 2 

80, 7 h.m. — Rentrée à peu près terminée. 

6h. s. — Sortie. Les Termites errent autour de la cabane; ils trouvent 
pendant la nuit le cocotier IIT, distant de 8 mètres. 

31, 7 h. m. — Cueillette sur le cocotier III. Retour par une voie sin- 
gulière. Il y a derrière la maisonnette un faisceau haut de 3 mètres 
environ, formé de quatre perches liées par le bout, destiné à suspendre 
une marmite. Les Termites montent le long de l’une des perches et 
descendent du côté opposé. L’armée passera désormais par le faisceau 
chaque fois qu’elle se rendra aux cocotiers III, IV, V ou X. 

1911. 1er janvier, 6-7 h. m. — Rentrée. L'armée revient du coco- 
tier HIT. 

11 h. m. — Je place sur la table un deuxième nid d’Eutermes mono- 
ceros (fig. 2). Ce nid, de forme arrondie, formé de carton de bois, était porté 
par un tronc d’arbre encore vert, de l’épaisseur de la jambe, haut ;. 
d'environ 1 mètre. La grosseur du nid était de trois fois environ celle 
d’une tête d'homme. Le tronc ayant été scié à sa base, le nid put être 
transporté sans subir aucun dommage. 

7 h.s. — Magnifique sortie de la colonie I par la piste Nordi Un 
. groupe de Pheidologeton occupant le soubassement de la cabane, les 
Eutermes encadrent les fourmis au moyen de soldats alignés sur deux 
rangs et se scindent en deux colonnes qui passent à droite et à gauche. 
La colonie II ne quitte pas le nid. 

2, 6-7 h. m. — L'armée revient du cocotier IIT en passant par le 
faisceau et la piste N. 

6 h.s. — Sortie de l’armée I. Pendant que celle-ci est occupée au dehors, 
les Termites sortent du nid IT et envahissent la tige de Pandanus par un 
trou latéral. Bataille au retour à l’intérieur de la tige. 

3, 7 h. m. — Aucune armée à l’extérieur de la cabane. Des centaines 
de cadavres (ouvriers) jonchent la table et le sol du laboratoire aux 
alentours du nid I. Les corps examinés à la loupe montrent des pattes 
et des antennes partiellement mutilées. Quelques-uns ont un trou dans 
l'abdomen. Durant toute la journée : va-et-vient d’un nid à l’autre; la 
guerre continue. 

6 h. s.— Sortie peu nombreuse de la colonie I. Cueillette sur le 
cocotier III. 
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4, 7!/2h. m. — Belle rentrée par la façade Est (piste E"), Cette piste 
éclairée par le soleil levant, se prètera très bien à la photographie 
matinale, si elle est suivie à l’avenir. Je fais un nouveau pont conduisant 
du cocotier IIT à cette façade. La guerre continuant à l’intérieur, je place 
le nid IT sur une table séparée dans le but d’éviter un trop grand mas- 
sacre. Le nid IT est appuyé contre le mur dans l’angle S.-E. de manière 
que ses habitants puissent eux aussi sortir à l’extérieur. Vers le soir, 
de nombreux Termites paraissant égarés sur la première table, je relie 
les deux tables au moyen d’une planche. Mon idée était que les Termites 
égarés retourneraient au nid Il et que les deux colonies, maintenant 
éloignées de 4 mètres, vivraient désormais en paix, 

5, 5 1/4 h. m. — Mon attente n’est pas déçue ; la guerre a cessé. 
Une armée colossale, résultant de la fusion des deux colonies, butine 
sur le cocotier III et sur un nouvel arbre (IV) éloigné du précédent 
d’une distance de 41/2 mètres. Le retour, qui vient de commencer, forme 
un flot immense qui remonte par la façade Est (piste ES) en plein soleil, 
pénètre dans le laboratoire par l’interstice de la fenêtre et disparaît dans 
le nid II. Le flot passe sans interruption pendant 5 heures, Une deuxième 
colonne suit le soubassement de la cabane, remonte par une piste voisine 
de l’angle N.-E., pénètre en dessous du toit dans la tige de Pandanus, 
en ressort plus bas par une ouverture latérale, puis traversant la table, 
rejoint le nid II par la planche qui sert de pont. La colonne qui longe 
la table suit une ligne sinueuse au milieu de nombreuses boîtes et 
d'instruments, s’engage sur la planche qui sert de pont et se rend elle 
aussi au nid II. Plusieurs de ces Termites sont chargés de lichens. Quel- 
ques larves blanches, longues de 1 ‘/2 à 2 mm., marchent avec les 
adultes, se rendant au nid IL. On constate durant toute la journée un va-_ 
et-vient pacifique d’un nid à l’autre. 

6 h. s. — Sortie générale par les deux pistes de la façade orientale et 
par la piste de la façade N. 

6, 6 h. m. — La rentrée s’effectue par la piste Es. Commencée dans 
la nuit, elle est vers 7 heures à peu près terminée. Le va-et-vient entre 
les deux nids continue tout le jour. 

5 1h. s. — Sortie par les pistes N. et Es. Pluie. Rentrée partielle. 
Nouvelle sortie pendant la nuit. 

7, 6 1/4 h. m. — Pluie pendant la nuit. Deux grandes troupes buti- 
nent sur les cocotiers III et IV. Magnifique rentrée par la façade orien- 
tale ; dure sans interruption de 6 ‘/, à 11 heures. Les collecteurs portent 
de gros paquets de lichen jaunâtre (humide). Le gros de la troupe suit 
la piste En, traverse la tige de Pandanus et se rend au nid II. Va-et- 
vient entre les deux nids. 

6 h.s. — Sortie hésitante à cause des fourmis qui barrent la route. 
Les Termites finissent par passer. 

8,7 h. m. — Cueillette sur les cocotiers II, IV, V. Belle rentrée par la 
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façade orientale, terminée vers 10 !/2 h. Va-et-vient entre les deux 
nids. | 


6 h. s, — Sortie peu nombreuse. 
9, 7 h. m. — Rentrée à peu près terminée. 
5 l/ h. s. — Sortie hésitante. Les Termites tournent autour de la 


maison et découvrent un sixième cocotier au côté Sud. 
10, 7 h. m. — Les Termites rentrent par un nouveau chemin en con- 
tournant l’angle S.-0. de la cabane, passent devant la porte et rejoignent 


la piste N. | 
6 h. s. — Sortie hésitante, empêchée par les Fourmis. 
11.7 h.m. — Rentrée à peu près terminée (façade orientale). 
2 h. ap. m. — Le va-et-vient ayant cessé entre les deux nids, j’enlève 


la planche qui relie les tables. 

6 h. s. — Faible sortie du nid. 

9-10 h. s, — Grand exode du nid IT. L’armée monte de la fenêtre au 
bord du toit etse répand sur les poutrelles et sur le toit sans descendre 
à l’extérieur. 


12, 6 !/4 h. m. — Rentrée à peu près terminée. 

2 h. ap. m. — Agitation sur les deux tables. 

6 h. s. — Sortie générale par quatre pistes. 

13, 6 h. m.— Les Termites pâturent tous ensemble sur le coco- 
EVA 

6-9 h. m. — Retour par les deux voies principales. Une grande armée 


contourne l'angle N.-0. de la cabane, monte par la piste N. et entre dans 
la tige de Pandanus. Une forte colonne (suite de la précédente ?) sort 
du Pandanus, descend par la piste En, longe le soubassement de la 
cabane et revient au nid IT par la piste Es. 

4 1/2h. ap.m. — J’arrose avec de l’alcool mêlé d’essence le soubassement 
de la cabane (côté N) afin d’engager les Termites à suivre plutôt les pistes 
de la façade orientale plus favorables pour la photographie. L'expérience 
réussit. La sortie du soir se fait par les pistes En et Es. 

14, 7-9 h.m. — Les Termites ont pâturé sur les cocotiers II, IV et 
VII. Rentrée en uxe armée unique par le faisceau et l’angle N.-E. Par- 
venue en ce point, l’armée se bifurque ; un courant monte par la piste N 
au nid [, un deuxième, plus fort, se rend par la piste Es au nid II. 

3 h. ap. m. — J’observe un grand va-et-vient entre les deux nids par 
le mur extérieur (façade orientale). 

5 h. s. — Exode par les quatre pistes. Les Termites forment de 
grandes taches sur la plate-bande de terreau. 

15,7h. m. — L’armée principale pâture sur le cocotier III. Retour 
par le faisceau, bifurcation à l’angle N.-E. comme le jour précédent ; 
courant plus fort se portant au nid II par la piste Es. Un groupe à part 
a fait la cueillette sur le cocotier Il et revient par la piste N. Rentrée 
terminée à 8 h. 
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Dès 2 h. ap. m. — Va-et-vient actif entre les deux nids par le mur 
extérieur, — Je fais de nouveaux ponts conduisant aux cocotiers VI et VII. 

16,6 :/2 h. m. — Cueillette sur le cocotier VII. Rentrée en belle file 
par Le nouveau pont avec de gros paquets de lichens. Bifurcation à 
lensle N.-E. Courant plus fort vers le nid I. Marche rapide entre 8 et 
9 h, à cause du soleil qui éclaire la piste Es. La rentrée, commencée à 
k h. du matin (obs. de C. Ferrière), est terminée vers 10 h. 

6 h. s.— Sortie par les trois pistes N, Eu, Es, 

17, 6 h. m. — Cueillette sur le cocotier VIT. L'armée, en train de 
rentrer, se bifurque à l’angle N.-E. Le va-et-vient entre les deux nids 
a cessé. Le nid I paraît définitivement abandonné. 


6 h. s. — Sortie par les trois pistes N., En, Es. De fortes escouades 
sont agslomérées sur la plate-bande de terreau. 
18, 7 h. m. — L'armée revient du cocotier VII. Magnifique rentrée. 


Bifurcation à l’angle N.-E. De grandes taches noires se voient encore à 
9 h. jusqu’au haut du cocotier. À 10 h. l’armée est déjà plus éclaircie. 
Rentrée terminée vers 11 h. 

Sortie dès # h, ap. m, par les pistes E? et ES, Va-et-vient dans les 
deux directions. Plusieurs ouvriers portent de Jeunes larves blanches 
égarées et les ramènent au nid. Quelques larves reviennent seules. 

19 et 20. — Rentrée presque terminée à 8 h. m. 

21, 7 h.m. — De forts détachements se tiennent sur la plate-bande. 
Rentrée terminée vers 10h. Les Termites travaillent activement à cons- 
truire des masses noires à l’entrée du nid Il. 

5 h. s. — Sortie commençant par la piste Es. 

22, 8 h. m. — L’armée revient des cocotiers IX et VII en passant au 
pied du VIII, La distance parcourue est de 26 m. dès la mi-hauteur du 
cocotier jusqu'à la cabane. De fortes escouades pâturent sur la plate- 
bande. Rentrée splendide. A 11 h., l’armée est déjà plus éclaircie. 
Rentrée terminée vers midi. 

Sortie dès 5h. s. Les Termites se rendent aux cocotiers VII et VIII 


23. been 
6 h.s. — Exode. Les Termites s’agglomèrent sur la plate-bande, 
24, 7 h.m. — Les Termites ont, paraît-il, récolté des algues sur le 


toit de tuiles ; ils redescendent en file au-dessus de la fenêtre et rentrent 
au nid Il. 


6 h. s. — Sortie hésitante à cause des Œcophylles qui errent au pied 
de la cabane. 
25, 7 h. m. — Les Termites sont divisés en trois groupes qui PALUS 


rent sur les cocotiers II, VI et XI. Rentrée magnifique. Les trois armées 
se fusionnent en une Er à l'angle S. -E. et reviennent par la piste voi- 
sine. L’armée qui revient du Rubberhouse, la plus forte des trois, con- 
üinue de défiler jusque vers midi. 

26. — Rentrée terminée vers 7 1/2 h.m. Beau temps. 
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6 h.s.— Exode par les trois pistes. On observe un fort courant 
ascendant sur la piste En. 
27, 7 h. m.— Cueillette sur les cocotiers VII et IX. Guerre avec les 


Œcophylles sur le tronc IX. 

28, 8 h. m. — Cueillette sur le cocotier VII et au pied du X. Belle 
rentrée par la piste Es. 

6 h. s. — Les Termites sortent en nombre et se rendent à la plate-bande. 

29, 7 h. m. — Les Termites ont pâturé sur le cocotier XI. Magni- 
fique rentrée par la piste Es. La tige de ?andanus est de nouveau occu- 
pée par un petit nombre de Termites. 

30, 7 h. m. — Rentrée à peu près terminée. 

31, 7 h. m.— Les Termites pâturent par milliers sur le cocotier XI. 
À 8 h. le retour s’organise par deux voies. Une armée fait le tour de 
la cabane (côtés S.-0. et N.) et rentre par la piste Es. Une deuxième 
armée, faisant fausse route, se dirige du cocotier VI vers la colonne 
du Rubberhouse et le cocotier XI; elle hésite un moment puis finit par 
revenir à la piste Es. 

1er février, 7 h. m. — Cueillette sur les cocotiers IIT et IV. Retour 
par le faisceau. Rentrée terminée vers 9 1/2 h. 

6 h. s. — Sortie par la piste Es. Les Termites pâturent sur le terreau. 

2, 7 h. m. — Cueillette sur les cocotiers VIL et IX. Les Termites 
passent sur les ponts et au pied du cocotier VIII sans s’y arrêter. Ren- 
trée terminée vers 9 {/° h. 


3, 7 h. m. — Magnifique armée revenant du cocotier XI. Une pho- 
tographie est prise à 8 h. m. 
4, 7 h. m. — Une première armée revient du cocotier IL en passant 


sur le faisceau. Une deuxième revenant du cocotier IX, passe au pied des 
troncs VII et VIII en suivant les ponts et rejoint la première à l’angle 
N.-E. ce la cabane. Rentrée magnifique terminée entre 9 et 10 h. 


5, 7 h. m. — Les Termites ont pâturé sur le cocotier VII. Retour en 
passant au pied du VIIL Belle armée. Rentrée terminée vers 10 ‘/2 h. 
6, 7 h. m. — Les Termites ont pâturé sur le cocotier IIT. Retour par 


le faisceau et la piste Es. Une armée plus petite, réunie sur la plate- 
bande de terreau, revient par la piste N. Rentrée terminée vers 10 h. 
6 h.s. — Sortie par la piste Es. 9-10 h. Photographies au magnésium. 
7, 7h. m.— L'armée principale a fait la cueillette sur le cocotier XI. 
Une troupe plus petite revient du cocotier VII en passant au pied du VIII. 
Rentrée terminée vers 9 h. 


8, 8 h. m. — Cueillette sur les cocotiers IIT et IV. Retour par le fais- 
ceau et la piste Es. 
9, 7 h. m. — Une première armée a pâturé sur le cocotier VII. 


Revient en passant au pied du VIII. Une deuxième a fait la cueillette 
sur le cocotier VI. Jonction à l’angle Es. Rentrée terminée vers 10 h. 
5 1/2 h. s. — Belle sortie. Forte pluie pendant la nuit. 
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40, 7 h. m. — Les Termites ont pâturé sur le cocotier III. Passant 
sur le faisceau, ils abordent la façade E. et rentrent dans la cabane 
simultanément par trois pistes. Retour terminé vers midi. 

11, 7h. m. — Cueillette sur le cocotier VI. Rentrée par la piste Es. 

12, 7 h. m. — Une petite armée a pâturé sur le cocotier Il ; retour 
en partie par le soubassement Est et la piste ES, en partie par la piste N, 
Cette dernière troupe, faisant un long détour, longe la poutrelle du toit, 
redescend par la piste En et suivant le soubassement Est, rejoint la piste 
Es, Une armée plus forte revient du cocotier XIT, passe au pied du VIII 
et rejoint les précédentes à l’angle N.-E. 

13, 7 h. m.— Les Termites occupés à la cueillette forment de grandes 
taches noires sur les cocotiers XII et XIII (ce dernier, distant de 14 m, 
de l’angle N.-E., a été découvert dans la soirée). Retour par le soubas- 
sement Est et la piste Es. 

14, 7 h. m. — L'armée revient du cocotier XII. Harcelée par les 
Pheidologeton, elle place le long du soubassement Est une ligne de sol- 
dats qui fait face à l’ennemi. On voit plusieurs gros soldats de Pherdo- 
logeton, mis hors de combat par la sécrétion gluante des Zutermes, oc- 
cupés à se frotter la tête contre le mur. Rentrée terminée à 9 !/ h. 

15, 7 h. m.— Cueillette sur les cocotiers VIIT et XIT. Rentrée gênée 
par les Pheidologeton, 281 soldats alignés le long du soubassement Est 
couvrent la retraite des ouvriers. 

6, 7 h. m.—- Rentrée à peu près terminée. 

17, 7 h. m. — Cueillette sur les cocotiers III et VIIL. l’armée qui 
revient du II[ passe sur le faisceau et rejoint l’autre à l’angle N.-E,. 
Rentrée magnifique par la piste Es. 


18, 7 h. m. — Les Termites ont pâturé sur le cocotier V en passant 
sur des feuilles déposées près du Rubberhouse. — Je m’absente pendant 

. 10 jours. 
28, 7 à. m. — Cueillette sur le cocotier VIT. Une troupe plus petite 


pâture sur les algues le long du soubassement de la cabane. Jonction 
des deux armées à l’angle N.-E. Belle rentrée par la piste Es, terminée 
vers 10 h. 

1er mars, 7 h. m.— Deux armées pâturent sur les cocotiers I et VIT. 
Jonction à l’angle N.-E. Retour par la piste Es. 

2, 7. h. m. — Les ponts ayant été enlevés pendant mon absence, le 
terrain labouré autour des arbres, les Termites perdent les anciennes 
pistes et découvrent deux nouveaux cocotiers XIV et XV, ce dernier de 
l’autre côté de la route. Le retour s’effectue le long des façades O. et N. 
en contournant la cabane. 

3, 7 h. m. — Cueillette comme hier sur les cocotiers XIV et XV. 
Rentrée finie vers midi. 

6 h.s. — Sortie peu nombreuse. 

4, 8 h. m. — Rentrée presque terminée. 
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5, 8 h. m. — Rentrée presque terminée. 

3 h. ap. m.— Le nid II est porté dehors pendant ‘4 d'heure, photogra- 
phié dans sa position naturelle (fig. 2) et remis ensuite en place. Les 
Termites qui n’ont pas bougé sortent le soir comme d'habitude. 

6, 7h. m. — Les Termites ont pâturé sur les cocotiers XIV et XV. 
Le retour s'effectue par les deux côtés de la cabane (façades N. et S ) et 
ensuite par la nouvelle piste Em. 

7, 7h. m. —{ Les Termites ont pâturé sur les cocotiers XIV et XV. 

La tige de Pandanus (nid I) ayant été fendue, nous ne trouvons aucun 
Termite à l’intérieur. La cavité est garnie d’un bout à l’autre de lames 
brunàtres formées d’un carton de bois mince et friable. Un morceau de 
cette tige a été déposé dès lors au Musée de Lausanne. 

L1 1/o h. m. — Le nid Il, conservé intact pour l’année suivante, est, 
après la rentrée des Termites, porté hors de la cabane et assujetti dans 
sa position naturelle entre les tiges d’un arbuste. 

6 h. s. — Les Termites sortent le soir comme d'ordinaire et décou- 
vrent à quelques mètres de distance un nouveau cocotier. 

8, 8 h. m. — La rentrée s’effectue sans incident. 


Voici, en résumé, les principaux faits observés durant 
l'hiver. — La colonie I a fait chaque soir du 18 au 31 dé- 
cembre une sortie destinée à la récolte des Lichens. — La 
colonie Il, apportée le 1% janvier, a d’abord guerroyé avec 
la colonie Ï durant trois jours. Dès le 5 janvier, la paix 
ayant été conclue, les deux colonies se sont peu à peu fu- 
sionnées en une seule. Le va-et-vient observé entre les deux 
nids du 5 au 10 janvier s’explique vraisemblablement par 
le déménagement graduel de la colonie [ dans le nid I. 
Le nid [, qui n’avait pas de reine et ne renfermait que 
peu ae larves blanches, fut trouvé à la fin entièrement vide. 
L’armée unifiée provenant de la fusion des deux colonies 
fit du 3 janvier au 18 février une expédition quotidienne. 
De même du 28 février au 7 mars. — Quinze cocotiers, 
dont quelques-uns distants de 15 à 20 mètres, furent 
tour à tour visités. De temps à autres de nombreuses 
troupes d’£utermes s’occupèrent également à pâturer sur 
le terreau. Les pistes suivies sur les façades de la 
cabane (marquées de petits traits noirs) sont en tout 
au nombre de cinq. Le chemin suivi était à peu près 
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toujours le même. Au dehors les pistes ont varié quel- 
que peu, surtout dans leur partie périphérique, suivant 
la position des cocotiers. Les Termites, par le fait 
qu'ils sont aveugles (exclusivement guidés par l’odorat et 
le toucher), ont fait à plusieurs reprises un long détour 
avant de retrouver la bonne piste. L'exemple le plus cu- 
rieux d'un de ces détours involontaires est celui du fais- 
ceau de quatre perches rapporté ci-dessus; un autre a été 
noté le 31 janvier (détour à travers la véranda du Rubber- 
house). — Un troisième cas a été observé dans la jungle, 
le 30 décembre, à proximité du nid devenu plus tard 
notre nid II. L’armée rentrante, au lieu de suivre sur le 
sol le chemin le plus court, grimpait à un arbre distant de 
quelques mètres, longeait une branche horizontale, pas- 
sait à un autre arbre en contact avec le premier par quel- 
ques ramilles, descendait le long du tronc et, revenue à 
terre, prenait enfin le chemin du nid. Le détour effectué 
était d’au moins quinze mètres. — Voyez encore le cas 
rapporté: Ann. Soc. ent. Mr. 1910, p. 135. 

C'est le plus souvent vers 6 heures du soir, au moment 
du coucher du soleil, que les Æutermes font leur sortie. 
Quand le ciel était sombre, le commencement de l’exode 
a été noté parfois à 4 1/2 h. ou à 5 heures. La marcheétait 
d’abord hésitante. Parvenus au bas de la cabane les Ter- 
mites erraient longtemps de côté et d'autre. Il faut d’ordi- 
naire deux ou trois heures pour que les soldats envoyés. 
en éclaireurs découvrent un arbre favorable pour la cueil- 
lette et entraînent après eux le gros de la troupe. On re- 

marque au surplus dans toute armée en marche, de nom- 
_breux individus (soldats et ouvriers) qui courent en sens 
inverse, surtout au moment de la sortie, retournant vers le 
nid. Un va-et-vient des plus actifs assure entre l’armée en 
marche et le reste de la colonie un service de renseigne- 
ments et de rapports. Des indications relatives au succès 
de l'expédition sont données, semble-t-il, par l’attouche- 
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ment des anten- 
nes ou, en cas 
d'alerte, par une 
trépidation de 
tout le corps (Zit- 
lerschläge) si- 
gnalée déjà par 
divers auteurs 1. 
— La rentrée qui 
commençait d’or- 
dinaire à l’aube 
et durait en moy- 
enne de 4 à 5 heu- 
res, était le plus 
souvent terminée 
à 9 heures. 
Dans quelques 
cas cependant 


1911 à 8 h. du matin. 


{4 


evrier 


e sur la façade orientale de la cabane, le 3 f 


1 
1e 


1 Des faits analogues 
s’observent également 
chez les Fourmis. On 
voit toujours, par ex- 
emple, dans une file 
d’Oecophylles qui grim- 
pe à une colonne ou 
qui longe le bord d’un 
toit un certain nombre 
d'individus qui mar- 
chant en sens inverse 
arrêtent un instant cha- 
que fourmi qu’ils croi- 
sent ef lui donnent en 
passant un petit signal. 
Les Oecophylles, Phei- 
dologeton, etc. qui ont 
découvert quelque part 
un petit cadavre ou 
autre proie analogue 
savent si bien avertir 
leurs compagnons (au 
moyen des individus 
marchant en sens in- 
verse) qu'on les voit en 
moins d’une demi-heure 
accourir par milliers. 
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(lorsque les Ter- 
mites avaient 
trouvé un nou- 
veau cocotier à 
exploiter) la ren- 
trée, commencée 
plus tardivement, 
se prolongea ex- 
ceptionnellement 


jusqu’à 11 heures 
ou midi. L’avan- 


cement de lPar- 
mée, déjà noté 
l’année précéden- 
te, était en moy- 
enne de | mètre 
à la minute. 

Des photogra- 
phies prises les 
unes au magné- 
sium (armée sor- 
tante, fig. et 5), 
les autres à la 
lumière du jour 
(armée rentrante, 
fig. 3) montrent 
les soldats qui 
font la garde ali- 
gnés sur deux 
rangs et, mar- 
chant entre deux, 
la longue troupe 
des ouvriers. Les 
soldats qui se 
tiennent immobi- 
les à droite et à 
gauche et ont 
tous la tête tour- 
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1911 entre 9 et 10 heures du so 
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Fig. 4. — Æutermes monoceros. — Armée sortante photograph 
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née en dehors 
sontsurtoutnom- 
breux au moment 
où les Termites 
font leur exode. 

Le dénombre- 
ment de l’armée 
sortante, effectué 
sur des photogra- 
phies agrandies 
(instantanés au 
magnésium), à 
donné pour une 
longueur de 32 
cm. des chiffres 
variant de 262 à 
623, soit pour 1 
mètre de 806 à 
1917 Termites. 
Prenons comme 
chiffre moyen 
1000 individus 
par mètre, cela 
ferait pour lar- 
mée entière dé- 
filant pendant 5 
heures à raison 
de 1 mètre à la 
minute, un total 
de 300 000 Ter- 
mites. 

Le nombre des 
soldats de garde 
comptée sur la 
photographie n°4 
était, pour une 
longueur de 55 
cm., de 80 à gau- 
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che et 51 à droite, ce qui donne pour 1 mètre 146 et 92 
(ensemble 238). 

Un Jour (15 février) où l’armée réntrante était harcelée 
par des Pherdologeton, j'ai compté le long du soubasse- 
ment oriental de la cabane, sur une longueur de 3 t/> m. 
une rangée de 281 soldats qui, faisant face à l'ennemi, cou- 
 vraient la retraite des ouvriers chargés de Lichens. 
Ceux-ci marchaient du côté du mur, à l'abri des agres- 
seurs. 

Il ressort en somme des observations qui précèdent que 
les expéditions nocturnes de l’£. monoceros ont surtout 
pour objet la récolte des Lichens. — T. Petch qui a eu main- 
tes fois l’occasion d’observer à Paradeniya, des armées de 
ces insectes s’est, avant moi déjà, prononcé dans ce 
sens. 

J'ai constaté toutefois que, dans certaines circonstances, 
V£. monoceros recueille aussi des débris de feuilles (Voyez 
Ann. Soc. ent. France, 1910, p. 135). — On remarque 
encore que des groupes nombreux de ces Termites s’attar- 
dent volontiers sur la terre noire et semblent en extraire 
quelque substance. Peut être est-ce à une matière tirée de 
l’humus que le contenu intestinal doit sa couleur noire si 
accusée. Nous savons déjà que le contenu de la vésicule 
stercorale sert d’une part à marquer la piste (au moyen de 
petits traits noirs), d’autre part à former ces masses noi- 
res, friables, d'aspect spongieux, qui, occupées par des 
escouades de soldats, forment à l'entrée du nid un poste 
d'observation et de défense. Je puis dire enfin qu’à l’op- 
posé de VÆ. inants qui s’attaque au bois sous le couvert de 
ses galeries, l’£. monoceros est absolument inoffensif. 
Les deux immenses colonies qui ont habité dans mon 
laboratoire pendant 79 jours n’y ont commis aucun 
dégât. 


1Voy. Escherich. Termitenleben auf Ceylon. 1911, p. 107. 
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Quant à l’usage que le Termite noir fait à l'intérieur du 
nid des Lichens qu’il y apporte, je n’ai pas d’observations 
bien positives. On peut admettre toutefois par analogie 
que les Lichens sont employés surtout à l’alimentation de 
la reine et des larves. (Je ne parle pas du roi, n’ayant Jjus- 
qu'ici pas eu l’occasion de l’observer.) Le Lichen, addi- 
tionné peut-être d’un supplément de salive, jouerait dans 
l’économie de l’£. monoceros le rôle que remplissent les 
mycotêtes dans l’alimentation des vrais Termes. 

Quelques-uns des cocotiers exploités par mes Termites 
portaient dans leur fronde des nids d’Oecophilles. Comme 
les fourmis allaient et venaient jour et nuit le long du 
tronc, l’arrivée des Æutermes était naturellement l’occa- 
sion d’une lutte à mort. Cette circonstance m’a permis d’ob- 
server beaucoup mieux que les années précédentes la tac- 
tique du soldat et le rôle de son ampoule. L’Oecophylle 
qui s'approche d’un soldat et reçoit en plein visage une 
goutte de liquide visqueux expulsé par la corne se débat 
un instant puis se laisse le plus souvent tomber de l’arbre. 
Est-ce la viscosité, est-ce une odeur imperceptible à nos 
sens, mais particulièrement désagréable à la Fourmi ? Le 
fait est, qu’une fois tombée sur le sol, on la voit longtemps 
encore occupée à se frotter les pièces buccales contre des 
pierres, contre des débris de bois, comme pour se débar- 
rasser d’une sensation insupportable. L’Oecophylle, mal- 
gré son agilité, sa taille au moins trois fois supérieure, est 
mise hors de combat en un clin d'œil. Aussi les Zutermes, 
pourvu qu'ils soient en nombre et que, déjà sur leur 
sarde, ils aient eu le temps d'organiser la défense, finissent- 
ils dans les combats de ce genre presque toujours par l’em- 
porter. L'armée, hésitante au début, lorsque les fourmis lui 
barrent la route, est peut-être pour quelques heures retenue 
au pied de l’arbre. L’observateur croit tout d’abord à une 
défaite. Mais si, ayant assisté dans la soirée au commence- 
ment de la lutte, il revient le lendemain matin auprès du 
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même cocotier, |il trouve presque toujours les Termites 
groupés sur l’écorce en grandes taches, tranquillement oc- 
cupés à cueillir des Lichens. Si terribles qu’elles paraissent, 
les Fourmis, vaincues par la seringue frontale des petits 
soldats, ont dû pour l’instant laisser le champ libre aux 
Eutermes. 
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LES RÉGIONS NATURELLES 


par C. BIERMANN 


La géographie procède de deux manières différentes : ou 
bien elle étudie un phénomène commun à tout le globe ou 
à la plus grande partie, en recherche les apparitions sur 
la surface de la terre, en commente l’extension, en indique 
les causes et les transformations; c’est ce qu’on appelle la 
géographie générale; ou bien elle se renferme dans une 
région limitée, dont elle tente de démêler le complexe, de 
distinguer les aspects divers, en attribuant à chaque ordre 
de faits la part qui lui revient ; c’est la géographie régionale. 

Il importe tout d’abord de préciser les principes selon 
lesquels nous délimiterons les régions où s’encadreront nos 
études géographiques. En effet, nous ne suivrons pas les 
divisions politiques ou administratives, qui ne répondent 
le plus souvent à aucune réalité antérieure. Résultats d’une 
succession de victoires et de défaites de l’ordre militaire 
ou diplomatique, les premières sont définies presque aussi 
arbitrairement que les secondes, où le caprice des bureau- 
crates s’est donné libre cours : les vallées sont tronçon- 
nées, les lacs partagés, le faîte des montagnes franchi, 
bref, toutes les indications du milieu méconnues. La Suisse 
même en fournit de nombreux exemples ; quelque naturelles 
que soient ses frontières dans leur ensemble, elles sont 
bien capricieuses dans le détail et ne s’expliquent que par 
des considérations historiques ; les saillies que forment le 
canton de Schaffouse, le territoire de Bâle-Ville, le pays 
d’Ajoie au delà du Rhin ou du Jura, le canton du Tessin 
au sud du Monte-Cenere, le sectionnement des vallées du 
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Ram, du Poschiavino et de la Maira entre la Suisse et ses 
voisins de l’est ou du sud, acceptables au point de vue 
politique, n’ont aucune base géographique. Indépendantes 
des circonstances physiques, les divisions politiques ne 
sont pas sans influence sur la vie économique, et, à ce 
titre, elles ne sauraient être complètement prétéritées ; les 
barrières douanières, par exemple, en restreignant la cir- 
culation des marchandises étrangères, soustraient un pays 
au libre jeu de la concurrence économique et favorisent 
certaines productions plus que la nature ne l’eût fait; c’est 
à la protection de la douane qu'est due l’extension actuelle 
de la vigne en Suisse, où elle ne lutte qu'avec peine contre 
les conditions souvent désavantageuses. Le développement 
des voies de communication, auquel les pouvoirs publics 
prennent une part si considérable, varie sensiblement des 
deux côtés d’une frontière politique. Les encouragements 
donnés par l’Etat à la production nationale, les écoles d’a- 
griculture pratiques ou théoriques, les stations d’essais 
agricoles ou viticoles, les subventions pour améliorations 
foncières, alpestres ou forestières, se traduisent par une 
utilisation plus raisonnée des richesses naturelles et, sou- 
vent, par une spécialisation plus avancée que dans les 
contrées de moindre instruction. Mais, en somme, les 
effets de l’activité politique échappent presque à l’étude 
géographique; l’élément humain, qui est la variable dans 
les problèmes géographiques, y est trop prépondérant ; 
les divisions qu’on y reconnaît sont instables. 

On donne parfois le nom de régions naturelles aux ré- 
gions économiques. Ainsi des bassins houillers, comme 
celui qui s’étend du nord de la France à la Prusse rhénane 
en passant par le territoire de la Belgique, celui qui longe 
à l’ouest le sillon rhodanien, celui de la Silésie méridio- 
nale et de la Pologne russe. La houille y attire en effet 
les industries métallurgiques pour lesquelles elle est une 
matière première, et en général toutes les industries, aux- 
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quelles elle fournit la force motrice. Une population plus 
dense vient s’y établir, dans des villes qui grandissent ra- 
pidement ; celles-ci sont mises en communication par des 
chemins de fer ou des canaux dont le réseau est plus serré 
qu'ailleurs. L’attraction s’exerce non seulement sur le voi- 
sinage, mais encore sur l'étranger, dont une partie des ou- 
vriers est originaire ; le progrès âtteint non seulement l’in- 
dustrie et le commerce, mais aussi l’agriculture, à cause 
de l’importance du débouché et de laccroissement des 
connaissances. Cependant le peuplement est surtout urbain 
et les travaux des champs ne sont parfois qu’une occupa- 
tion accessoire des ouvriers industriels. Tours monumen- 
tales des hauts-fourneaux, chevalements des puits de mine, 
gigantesques cheminées d’usines, entourées des plantations 
régulières et monotones des corons et des maisons ouvriè- 
res, sous la poussière noire, la fumée et le brouillard, 1l y 
a là un type d'occupation du sol suffisamment distinct. 
Mais que l’on considère les pays de civilisation agricole, 
fermés encore, ou presque, à l’industrie mécanique, comme 
la Chine, dont les bassins houillers dépassent sans doute 
en superficie ceux des Etats-Unis eux-mêmes ; il serait 
vain, à l’heure qu'il est, d’y retrouver dans la vie et les 
groupements économiques aucune influence des richesses 
du sous-sol; ou, tout simplement, qu’on se reporte, dans 
notre Europe, à quatre-vingts ou cent ans en arrière, à 
l'introduction de la machine à vapeur dans l’industrie, 
avant la construction des chemins de fer et des bateaux à 
vapeur, avant l’extension de l’usage du gaz d'éclairage ; la 
houille était alors à peine exploitée; la production ne s’éle- 
vait, pour toute l’Angleterre, par exemple, qu’à 10 millions 
de tonnes, contre 235 en 1905, soit °/s de tonne par tête 
d’habitant, il y a un siècle, contre 5 tonnes aujourd’hui. 


1 G. Chisholm : Handbook of commercial geography. Sixth edition, p. 173 
and carte, p. XXV. 
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Alors Manchester et sa voisine Salford n’avaient ensemble 
que 84000 habitants, contre 765 000 en 1905‘; au lieu de 
26 villes qui dépassent maintenant 100 000 habitants, dans 
l'Angleterre du nord-ouest, il n’y en avait pas une seule ?; 
l'importance économique et politique appartenait encore 
aux régions agricoles du sud-est; l’évolution qui a chassé 
l’ouvrier de la campagne vers les villes, qui a abaissé l’a- 
griculture et fait épanouir l’industrie, qui a fait déchoir 
certaines villes, tandis que d’autres s’élevaient, cette évo- 
lution n’était pas encore effectuée. Et elle n’est pas même 
terminée aujourd’hui; la découverte successive, au milieu 
du XIX® siècle, de la benzine, de la nitro-benzine et de 
l’aniline, et des procédés pour les extraire du goudron de 
houille et de ses dérivés, a fait naître un nouveau groupe 
d'industries, les industries chimiques; ces industries se 
transforment et progressent continuellement avee le déve- 
loppement des études chimiques ; l’industrie des couleurs 
artificielles, en particulier, bénéficie chaque jour du résultat 
des recherches scientifiques entreprises dans les labora- 
toires: après la fuchsine, qui donne une belle couleur 
rouge, ou du bleu si lon fait agir l’aniline sur elle, est 
venue la série des azoïques, auxquels on demande surtout 
les couleurs jaunes, orangées ou rouges, comme le Jaune 
d’aniline ou le brun Bismarck; le mécanisme de la teinture 
se précise de plus en plus, si bien que l’on perfectionne 
d’année en année les méthodes de fabrication. L'Allemagne, 
si riche en universités et autres établissements d’études 
scientifiques, à pris dans ce domaine une avance consi- 
dérable, même sur l’Angleterre dont la production houillère 
est pourtant plus forte. L'influence historique et humaine 
n'est donc pas contestable dans la géographie écono- 
mique. He 


1:G. Chisholm. Æandbook of commercial geography. Sixth edition, p. 235. 


? Meuriot: Des agglomérations urbaines dans l’Europe contemporaine, 
p. 121-123. 
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_ Elle y est quelquefois prépondérante. Lors du déplace- 
ment, du sud-est vers le nord-ouest, du centre économique 
de l'Angleterre, au XIX® siècle, Londres a été épargnée; 
tandis que tant d’autres villes, dont le nom revient sans 
cesse dans l’histoire, Exeter, Salisbury, Winchester, Can- 
terbury, Norwich, York, Bristol, descendaient au second 
rang ou passaient même à l’état de villes mortes, Londres 
continua à s’accroître; sans doute c’est surtout une mé- 
tropole commerciale, mais l’industrie n’y manque pas; bien 
plus, tandis que dans le reste de l’Angleterre, on observe 
une localisation assez exacte des grandes industries, celle 
du coton sur le versant ouest de la chaîne Pennine, celle 
de la laine sur le flanc oriental, celles du fer, du cuivre et 
du laiton autour de Birmingham, Londres possède plus ou 
moins et les unes et les autres, ainsi que celles des pro- 
duits chimiques, du cuir et de la soie. Il en est de même 
d’autres capitales ou grandes villes, Paris, Berlin, Bruxelles, 
Amsterdam, Anvers, Barcelone, également distantes des 
mines de houille. Soit par mer, soit par terre, en effet, 
elles sont particulièrement oise au point de vue des 
communications; les routes, les canaux, les chemins de fer 
y convergent, si bien que l’éloignement de la matière pre- 
mière y est racheté par la facilité de l’exportation et de la 
vente des produits fabriqués; par le chiffre de leur popu- 
lation d’ailleurs, elles offrent un débouché précieux aux 
industries qu’elles entretiennent ; enfin elles bénéficient de 
la vitesse déjà acquise sous le rapport du développement 
économique, assez forte pour ne plus pouvoir être arrêtée. 
Par leur histoire, leur rôle politique, le nombre de leurs 
habitants, elles exercent une attraction telle que les indus- 
tries de la houille viennent à elles au lieu de les entraîner 
à leur suite. | | 

On constate donc que la division en régions économi - 
ques, quoique basée sur la présence d'avantages vraiment 
physiques, n’a qu’une valeur relative et momentanée. Un 
des facteurs qui la fait le plus varier est celui des communi- 
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cations. Sans doute celles-ci sont souvent commandées par 
la nature; les fleuves, les vallées, les cols de montagne 
ont été de tout temps préférés comme voies commerciales 
ou militaires; certaines régions, la Suisse par exemple, 
doivent leurs avantages à la présence de routes naturelles ; 
d’autres, comme le Massif Central de France, offrent au 
contraire tant d'obstacles aux communications qu’elles ont 
été toujours laissées dans l’isolement et, par conséquent, 
dans une pauvreté relative. Mais la technique moderne 
tend de plus en plus à secouer la contrainte des conditions 
naturelles ; si les tunnels du Gothard et du Simplon ne font 
que doubler des cols utilisés depuis plusieurs siècles, il 
n’en est pas de même du tunnel du Lôtschberg qui perce 
la barrière ininterrompue que les Alpes bernoises dressent 
au nord du Valais depuis le Grimsel jusqu’au défilé de 
Saint-Maurice ; ni des tunnels de la Faucille qui se glisse- 
raient non seulement sous les crêtes, mais encore sous les 
vallées du Jura français. Et que dire de la nouvelle ligne 
autrichienne des Karawanken-Hohe Tauern, où trois grands 
tunnels mettent en relations le nord et le sud des Alpes, 
Munich et Trieste! : 

Le Danemark tenait la clef de la Baltique ; FAllansane 
s’en est rendue indépendante en creusant le canal de l’Em- 
pereur Guillaume, Chicago, au centre de l’Amérique du 
Nord, est un port de mer, et les vaisseaux qui se chargent 
de blé à Duluth, sur le lac Supérieur, ne déposent leur 
cargaison qu'à Londres ou à Anvers. Bref, les conditions 
géographiques cessent d’être influentes, PÉSANE même 
d’être restrictives. 

Ainsi, si nous cherchons à établir une division stable de 
la surface du globe en régions naturelles, il nous faut 
écarter d'emblée l’élément humain, comme trop variable. 
Il ne nous faut recourir qu’à des caractères physiques. 
Mais parmi ceux-là il s’agit encore de distinguer. Au mi- 
lieu du XVIII siècle, on s’est adressé à l’hydrographie ; 
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on à adopté comme régions naturelles les bassins fluviaux. 
On ne peut nier qu’il leur arrive de se rencontrer avec des 
régions naturelles ; par exemple le bassin du P6. Le fleuve, 
en effet, occupe le milieu d’une grande plaine, que ses 
affluents, descendus des montagnes environnantes, décou- 
pent assez régulièrement par leurs cours presque parallèles; 
de plus, par le colmatage incessant, en particulier des tor- 
rents alpins, le Pô contribue à la genèse elle-même de cette 
plaine; celle-ci semble être sa création. Mais qu’on y re- 
garde attentivement. D’une part, la plaine s’étend vers le 
nord-est et le sud-est au delà du bassin du P6; elle com- 
prend encore une partie des bassins de l’Adige, du Piave, 
_du Tagliamento, au nord, de petits fleuves des Apennins au 
sud: d'autre part, le cours supérieur du Pô et de ses 
affluents est tracé dans les vallées des montagnes et non 
dans la plaine; le versant apennin avec ses marnes, ses 
grès et ses schistes éocènes, les Alpes dont le pied a été 
modelé par les glaciers quaternaires et dont la tête dépasse 
la limite des neiges, diffèrent complètement par leur consti- 
tution géologique, leur morphologie et leur aspect de la 
plaine d'inondation qui les sépare. La région naturelle et 
le bassin fluvial se superposent sans doute, mais leurs limi- 
tes ne coïncident pas. | 

Cette rencontre est exceptionnelle. Il est rare qu’un 
bassin fluvial présente l’unité de celui du Pô. Le système 
du Rhône, lui, est double ; il est formé de deux branches, 
le Rhône supérieur à l’est, la Saône à l’ouest, celle-ci se 
subdivisant à son tour en haute Saône et Doubs; ce der- 
nier est un cours d’eau jurassien, passant d’un val à un 
autre par des cluses dont la succession finit par le ramener 
au sud-ouest, dont il s’éloignait ; la Saône occupe une dé- 
pression tectonique, logée au pied des massifs anciens qui 
rattachent l'Auvergne aux Vosges; cette cavité allongée, 
qu'un lac a remplie à plusieurs reprises, se continue en 
_aval de Lyon où elle reçoit le Rhône ; celui-ci est un fleuve 
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alpin, empruntant tantôt un synclinal, tantôt une vallée 
transversale et perçant plusieurs des derniers remparts du 
Jura ; alimenté par les glaciers valaisans et savoisiens, il 
a sa crue en été, tandis que la Saône et surtout le Doubs, 
connaissent toutes les variations des rivières des pays cal- 
caires, les pertes, les résurgences. Le sillon rhodanien pos- 
sède, 1l est vrai, une certaine unité climatique, grâce aux 
effluves méditerranéennes qui le parcourent presque en 
entier; mais le tronçon supérieur du Rhône appartient au 
climat des hautes altitudes. Sol, ciel et eau, tout diffère 
dans les deux branches du Rhône, tout s’oppose à ce qu’on 
considère son bassin comme une région unifiée. L’exemple 
du Rhin est bien plus concluant encore ; après son confluent 
avec l’Aar, d’où il emporte les eaux de presque toute la 
Suisse, le Rhin cesse de recevoir de grands affluents, ni 
sur sa gauche où s’allonge le Jura, tributaire du Doubs, 
ni sur sa droite où s’étale la Forêt-Noire, qui s’égoutte 
dans le Danube. Dans la dépression alsacienne, entre Bâle 
et Bingen, sur 300 kilomètres de distance environ, les 
affluents sont rares encore et suivent une direction presque 
parallèle au fleuve principal. Enfin, excepté la Moselle, ils 
sont dans tout le cours inférieur restreints à la rive droite, 
tandis qu'avant Bâle, ils l’étaient à la rive gauche. Cette 
complexité et cette asymétrie ne sont pas seules à remar- 
quer, mais encore la variété des territoires traversés : les 
Alpes et le plateau jurassien, où la pente est considérable, 
même en dehors de la chute près de Schaffhouse et des ra- 
pides de Laufenbourg ; la plaine alsacienne, où au contraire 
se sont faits des dépôts alluviaux; le plateau rhénan que 
le Rhin coupe d’un étroit sillon; les plaines de Westphalie 
et des Pays-Bas. Navigable jusqu’à Mannheim pour les 
bateaux jaugeant mille tonnes, jusqu’à Bâle pour de plus 
petits, le Rhin est une merveilleuse voie de communica- 
tion. Les pays riches qu’il parcourt, Alsace agricole et in- 
dustrielle, Prusse rhénane industrielle et minière, alimentent 
son trafic. Quelques affluents, la Moselle, le Main, le Neckar, 
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quelques canaux, de la Marne et du Rhône au Rhin, du 
Rhin au Danube et à l’Ems lui apportent le tribut écono- 
mique de contrées plus lointaines. Des routes ferrées non 
moins animées suivent ses deux rives. Les villes se pres- 
sent sur ses bords et nulle part ailleurs en Allemagne, 
sauf en Saxe, la population n’est si dense, dépassant 150 
et même 200 habitants par kilomètre carré. Mais toute 
cette activité s'arrête à Bâle, ou du moins s’y écarte du 
Rhin pour continuer la même direction méridienne vers. 
les passages des Alpes. Tant au point de vue humain qu’au 
physique, les pays rhénans manquent d’unité. 

Même si l’on a affaire à un système fluvial plus simple 
et plus réduit, comme celui de la Seine, les inégalités sub- 
sistent; on constate en amont de Paris des zones alter- 
nantes de ramifications indéfinies et de resserrement du 
réseau ; les premières coïncident avec les affleurements im- 
perméables des terrains cristallins ou du lias de la région 
morvandelle, plus bas, avec les argiles et avec les sables. 
infracrétacés de la Champagne humide; les secondes cor- 
respondent aux calcaires du jurassique, ou à la craie de la 
Champagne pouilleuse. Ces différences en conditionnent 
d’autres dans le peuplement et les ressources; dans les 
régions de chevelu hydrographique, la présence de l’eau, 
de terres fortes et imperméables, explique le développe- 
ment des forêts et des prairies, la dissémination des éta- 
blissements humains; dans la Champagne sèche au con- 
traire, les eaux, absorbées aussitôt par le sol avide, 
rejoignent souterrainement les rivières, importantes, mais. 
éloignées les unes des autres ; c’est au bord de celles-ci 
que se sont réfugiées les populations, « sur une bande 
d’alluvions large de 2 à 5 kilomètres, le long de laquelle 
les villages se suivent en une double file, qui commence à 
la source même de la rivière». En dehors, le pays «est 
presque vide et livré à la pâture des moutons, à part les 
cantons reboisés en forêts de sapins ». 

En réalité, un fleuve est le résultat d’une évolution his- 
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torique complexe; d’une part les sols qu'il arrose n’ont 
que rarement le même âge ; d’autre part les tronçons dont 
il est formé n’ont pas atteint tous la même maturité; sou- 
vent ils ne sont réunis que depuis une période géologique 
récente, soit à la suite de mouvements de la surface ter- 
restre, soit de captures de rivières voisines. Parmi les cap- 
tures, il en est qui ne sont pas terminées, comme la bifur- 
cation célèbre de l’Orénoque ; il y en a qui s’apprêtent, qui 
se dessinent, comme celle qu’on signale dans les Cévennes, 
par les tributaires de la Méditerranée aux dépens des 
affluents de la Garonne ! ; il y en a de toutes récentes, si 
bien qu’on a pu, artificiellement, ramener la rivière cap- 
turée dans son ancien lit; c’est ce qu’a fait l'explorateur 
Steffen pour le Rio Fenix dans les Andes de la Patagonie ? ; 
il y en a d’instables, pourrait-on dire, comme celles qui 
ont affecté la petite rivière vaudoise du Nozon; le cours 
supérieur de celle-ci s’en allait jadis directement de Ro- 
mainmôtier à l’Orbe par la dépression voisine de Breton- 
nières; le tronçon moyen au contraire rejoignait la Venoge 
par la cluse de la Sarraz; successivement le tronçon moyen 
a capturé le supérieur au profit du bassin du Rhône, puis 
a été détourné à son tour et ses eaux ramenées vers l’Orbe 
à travers les marais *. Certaines captures s’opèrent dans les 
profondeurs du sous-sol, soit dans les terrains meubles 
par le vol de sources, soit dans les calcaires sur des riviè- 
res entières; ainsi la Loue, affluent du Doubs qui débute 
par une forte source vauclusienne, n’est qu’une perte du 
Doubs supérieur, effectuée grâce à une déclivité plus forte, 
300 mètres en une dizaine de kilomètres; déjà lors de la 
grande sécheresse de 1906, le Doubs y a passé à peu près 
tout entier, laissant son cours moyen presque à sec. L’Aach, 
tributaire badois du Rhin, est alimentée par une perte du 
Danube supérieur. 

1 Emm. de Martonne: Traité de géographie physique, p. 421. 
2 Idem. 


Dictionnaire géographique de la Suisse, art. Noson. 
# E. de Martonne: ouvr. cit., p. 422, 
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Dans ces cas de communication souterraine, 1l est im- 
possible de déterminer la ligne de partage des eaux, à la- 
quelle cependant les défenseurs de la théorie des bassins 
fluviaux tiennent particulièrement. M. Lucien Gallois, pro- 
fesseur adjoint à la Faculté des lettres de l’Université de 
Paris et directeur des Annales de Géographie, qui a con- 
sacré une étude très documentée aux Régions naturelles 
et aux Noms de Pays, cite ! le passage suivant emprunté à 
Denaix, qui écrivait en 1827 : « Sans supposer des chaînes 
de montagnes alignées où 1l n’y a que des groupes irrégu- 
liers ; sans supposer des liaisons où les chaînes ne sont 
pas continues; sans supposer des arêtes apparentes où, 
hors les temps d’écoulements extraordinaires amenés par 
les pluies, l'œil chercherait vainement une ligne de sépa- 
ration des eaux, l’on ne saurait nier que les bassins hy- 
drographiques ne soient entourés et séparés les uns des 
autres par une suite de faîtes ou de dos, formant une cein- 
ture de montagnes, de collines ou de talus... Puisque les 
arêtes supérieures des plans inclinés sur lesquels se préci- 
pitent les météores aqueux forment l’intersection commune 
de versans opposés, les températures, les produits, les 
communications ont, par cette opposition, des caractères 
qui {eur sont propres, et que l’on doit étudier avec soin, 
si l’on veut connaître les rapports et les discordances des 
différentes parties de la terre. La division du globe en ses 
régions naturelles (lisez : bassins hydrographiques) est 
donc la base fondamentale de toute étude géographique. » 

On voit que les géographes d’alors appuyaient leurs con- 
ceptions sur des théories, des jugements à priori, des rai- 
sonnements géométriques, et non sur l’étude des faits. 
Sinon ils auraient appris que dans les régions de plaines 
les lignes de faîte manquent parfois absolument; que dans 
les pays calcaires, l'écoulement superficiel faisant défaut, 
elles n’existent pas davantage; que leur présence d’ail- 
leurs n’implique pas nécessairement un contraste climati- 


1 P. 32-33. 
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que ou végétatif; que les chaînes de montagnes doivent 
être perpendiculaires à la direction des vents pluvieux pour 
qu’il y ait opposition entre un versant arrosé et un versant 
sec; que la température offre moins de différences encore 
de part et d’autre d’une ligne de partage des eaux; que 
l'orientation, avec ses avantages et ses désavantages, varie 
non seulement d’un bassin à l’autre, mais encore dans le 
même bassin. Et quand ces lignes de faîte existent, ils ne 
considèrent pas qu’elles ne sont pas forcément des lignes 
de partage des eaux, comme l’a montré le différend entre 
le Chili et Argentine, tranché par l’arbitrage du roi d’An- 
gleterre en 1902. 

Mais ils ne s’inquiétaient des faits que pour les plier à 
leurs théories; les cartes qu’ils ont publiées témoignent 
éloquemment de leur dédain de la réalité. Sur le fragment 
de la carte de Buache (1752) que reproduit l'ouvrage de 
M. Gallois déjà cité !, le bassin de la Seine est entièrement 
circonscrit par des chaînes de montagnes ; les noms donnés 
à ces chaînes sont curieux et prouvent bien leur caractère 
imaginaire ; c'est la « Grande Chaîne qui traverse l’Europe » 
et dont les Vosges font partie ; ce sont les « Chaînes de 
revers » qui sont interposées entre les différents bassins ; 
ce sont les « Chaînes côtières » qui limitent les bassins des 
«petits fleuves ». Denaix va plus loin et trace des sépara- 
tions entre les plus gros des affluents. 

Les erreurs auxquelles cette conception néfaste a donné 
lieu ne se comptent pas. Une des plus curieuses est celle 
que M. Gallois a relevée dans un article des Annales de 
Géographie à propos du nom de Faucilles 2. Ce nom, qui ne 
s'explique que par une vulgaire faute de lecture, était 
d’abord synonyme de Vosges. Denaix l’appliqua à la «dor- 


1 Planche I. 


? L. Gallois. L'origine du nom de Faucilles. Ann. de Géog., 15 janvier 1940, 
p. 26-41. À ES 
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sale » comprise entre les Vosges et le plateau de Langres. 
L'existence du nom fit croire à celle du fait géographique. 
L’un n’est pas plus exact que l’autre ; il n’y a pas de dé- 
nivellation importante entre les Vosges et le plateau de 
Langres, il n’y a que montée lente du plateau lorrain vers 
le sud « jusqu’à une altitude moyenne de 400 m., dans la 
région des sources de la Meuse et du Madon »; et d’autre 
part, prolongation du plateau de Langres « vers le nord 
par les plateaux calcaires qui accompagnent la rive gauche 
de la Meuse ». 

La théorie des bassins fluviaux persiste jusqu’à aujour- 
d’hui ; on continue à se représenter tous les bassins entourés 
de lignes de montagnes et disposés en pente descendante de 
la périphérie vers le thalweg, en attribuant au bassin hy- 
drographique ce qui est tout au plus juste des bassins 
d'alimentation des torrents, au tout ce qui appartient seu- 
lement à la partie. On s’obstine à étudier comme un en- 
semble les tronçons les plus disparates d’un même bassin 
et à méconnaître les affinités qui existent par-dessus les 
frontières hydrographiques. On dépèce le Massif central 
français en autant de morceaux qu'il s’en échappe de ri- 
vières, tandis que les seules inégalités y sont de nature 
géologique ; on réunit par contre la Limagne avec le Val 
de Loire et la Sologne, malgré les dissemblances qu’offrent 
ces diverses régions. On arrache la Loire moyenne au 
Bassin de Paris dont elle traverse les affleurements juras- 
siques, crétacés et tertiaires pour la joindre à la Loire in- 
férieure qui se fraie un chemin à travers les schistes pri- 
maires de l’Armorique; et qu’on ne dise pas que la Loire 
est comme une route reliant ces pays divers ; non seule- 
ment elle n’est pas navigable, mais les voies terrestres qui 
suivent sa haute vallée la quittent au seuil d'Orléans pour 
convergér vers Paris. Le plateau de Langres et ses annexes, 
source commune de trois rivières, la Marne, la Meuse et 
la Saône, est déchiqueté en autant de bassins dont il se- 
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rait d’ailleurs bien difficile de préciser les limites en ce 
point-ci. Et si nous passons aux bien plus petites régions 
naturelles de chez nous, nous voyons le Jorat coupé en 
deux parties inégales, parce que ses eaux s’en vont, pour 
la plupart, au Rhin, le reste au Rhône, le Jura partagé 
entre le bassin du Rhin et celui du Doubs, les hautes 
vallées d’Uri ou de Glaris réunies avec le plateau molassi- 
que et le versant rhénan du Jura. 

Bref, le lien qu’un cours d’eau constitue entre les diver- 


ses contrées qu'il arrose est de nature trop artificielle pour 


être solide. Il faut chercher un autre principe d’unité. 

Dans son ouvrage sur les Régions naturelles et les Noms 
de Pays, M. L. Gallois a, pour l’ensemble de la région 
parisienne, ainsi que pour quelques régions voisines, déli- 
mité avec soin les « pays » dont la tradition lui transmet 
les noms; il a pu parfois en démontrer l’origine purement 
savante, presque toujours réduire considérablement l’éten- 
due qu’on leur attribue communément; il a pu constater 
ensuite qu'ils ont ou ont pris une signification agricole, 
c’est-à-dire en l’espèce, géologique. Non pas qu’ils corres- 
pondent constamment aux affleurements d’une même roche; 
ils les dépassent aussi, pourvu que les mêmes propriétés 
physiques ou chimiques, de perméabilité, d’hygroscopicité, 
de ténacité ou d’absorption, d’oxydation, de nitrification, 
se retrouvent au delà et permettent le même choix de 
plantes cultivées, les mêmes procédés de culture, les mêmes 
facilités de travail. Quelquefois l’unité du pays réside non 
dans l’uniformité pétrologique, mais dans la répétition 
régulière de deux types juxtaposés, dont l’un peut offrir 
les avantages qui manquent à l’autre et le complète. La 
Beauce, exemple classique, doit sa réputation de terre à blé 
aux limons fertiles dont elle est généralement recouverte, 
tandis que la perméabilité des limons et des calcaires sous- 
jacents s’oppose, par la sécheresse du sol qu’elle déter- 
mine, à la végétation forestière. La Puisaye, au sud-est de 
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la Beauce, « comprend à la fois le plateau de craie couvert 
d'argile à silex et la région infracrétacée, d’ailleurs tout 
aussi humide, qui la précède à l’est»; mais, dans l’en- 
semble, les forêts y dominent, et les champs y sont «en- 
tourés de haies profondes, d’où émergent des troncs noueux 
.ébranchés sans pitié et qui atteignent jusqu'à huit mètres 
d'épaisseur » ; cette végétation arborescente atteste l’humi- 
dité du sol. Au voisinage de la Brie, le nom de Gallevesse 
s’applique aux parties les plus pauvres, celui de Multien 
aux dépôts limoneux les plus riches. 

En transportant en Suisse ces préoccupations géolog1- 
ques, nous découvrons aussitôt deux régions homogènes 
sur une grande étendue; ce sont le Jura calcaire et le Pla- 
teau molassique. Quel que soit leur âge, les terrains cal- 
caires du Jura sont fissurés ; l’eau de pluie y est prompte- 
ment absorbée par tout le réseau des galeries souterraines, 
et la part du ruissellement est minime. Celle de hoioe 
superficielle l’est aussi ; le profil transversal présente une 
courbe convexe vers le ciel; de rares ravins mordent sur 
les versants. Les forêts atténuent quelques-uns de ces désa- 
vantages; ailleurs le sol est sec et l’herbe qui le couvre 
courte. La seule eau potable dont on dispose est celle des 
citernes, insuffisantes dans les années de sécheresse comme 
1906. Aussi la population permanente est-elle nulle sur 
les hauteurs, qui servent au pâturage. Les vallées, qui sont 
en rapports étroits avec la tectonique, ont un aspect diffé- 
rent ; le fond en est souvent occupé par les argiles et les 
marnes des étages inférieurs de la série jurassique ou 
par les marnes glaciaires. Retenues sur le sol jusqu'au 
moment où une lacune de la couche imperméable leur per- 
met d’atteindre les fissures du calcaire, les eaux pluviales 
ou de résurgence déterminent et entretiennent des tour- 
bières, à végétation subordonnée bien caractéristique : 
pins, bouleaux, bruyères, lycopodes, fougères. A côté, les 
pâturages humides ont été transformés en prairies par un 
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labour soigné; tous les ans, de grands rectangles en sont 
ensemencés de céréales ou plantés de pommes de terre, 


puis l’année suivante sont laissés en jachère t. Les ressour- 


ces du Jura apparaissent donc essentiellement comme pas- 
torales ; au bétail hiverné dans le pays s’ajoute pendant 
l’été celui que les « amodiateurs » réunissent au pied de la 
montagne pour le faire pâturer sur les hauteurs. L’exploi- 
tation se fait, on le sait, sur le type de la fruiterie qui 
consiste à travailler le lait en commun et à distribuer le 
bénéfice aux participants en nature ou en espèces. Les loi- 
sirs qu’elle laisse aux propriétaires ont été mis à profit 
_ pour l’industrie horlogère; c’est à celle-ci qu’on doit l’aug- 
mentation de la population jurassienne et le groupement 
en agglomérations parfois considérables de ces maisons 
disséminées au hasard des sources ou égrenées en bordure 
des tourbières. 

Sur le Plateau molassique deux formations se rencon- 
trent: les terrains tertiaires, molasses et poudingues, et 
les dépôts plus récents, alluvions fluviales et moraines 
glaciaires. Ces dernières couvrent par lambeaux la surface 
du plateau, tandis que les talus et les flancs des vallées 
montrent la molasse à nu, les bords du thalweg, les 
alluvions. Suivant l’épaisseur des moraines, le plateau con- 
vient plutôt aux prairies humides ou aux céréales; les 
pentes sont boisées, leur pied soigneusement cultivé. La 
facilité relative des communications a fait diminuer sensi- 
blement l’espace consacré aux céréales, qui ne suffisent 
plus aux besoins du pays ; cependant la spécialisation pas- 
torale est poussée moins loin qu’au Jura : la production 
de plantes fourragères ou alimentaires diverses : betterave, 
pomme de terre, l’arboriculture, la culture du tabac ou 
celle de la vigne, absorbent tout le temps disponible du 


1 Terrains et associations de plantes de la région de la Chaux-de-Fonds, 
par le Dr E. Robert-Tissot. (Bulletin de la Société DEAR de CURE 
phie. Tome XVIII, 1907, p. 47-74.) | 
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paysan. Du moins au sud-ouest, En effet, le Jorat et le 
Gros de Vaud exportent des céréales et des pommes de 
terre, la vigne couvre les bords du Léman et du lac de 
Neuchâtel et les coteaux les mieux exposés des vallées de 
la Venoge et de l’Orbe; le tabac prospère dans la vallée de 
la Broye ; la betterave sucrière cherche à s'implanter autour 
d’Aarberg ; les produits maraîchers du Seeland sont expé- 
diés régulièrement aux marchés de Neuchâtel, de Fribourg, 
de Berne. Cette variété de tendances agricoles se retrouve 
encore dans le Mittelland bernois et en Argovie; plus à 
l’est, les prairies et les vergers occupent une part de plus 
en plus grande du sol, et le paysan, déchargé d’une grande 
partie de ses travaux, pratique l’industrie à domicile. 

| Même sol donc, mêmes aptitudes géologiques, et cepen- 
_ dant différenciation entre l’ouest et l’est. Un examen at- 
_ tentif révèlerait la même dissemblance dans le Jura, à un 
moindre dégré. Une autre force est, par conséquent, à 
considérer que le sol; c’est le climat. 

Parmi les éléments climatiques, la température et la 
pluviosité sont les plus importants au point de vue agri- 
cole. Sous l'influence combinée de la latitude et de l’expo- 
sition au soleil, la chaleur augmente régulièrement du 
nord-est vers le sud-ouest du Plateau! Saint-Gall a une 
température moyenne de 72; Zurich a 85; Berne a 7°8; 
Lausanne 8°95; Genève 905. La gradation est plus nette 
encore si l’on ramène toutes ces valeurs à une altitude 
égale, celle de 500 m. par exemple ?; ces stations donnent 
alors 80, 804, 801, 9°0, 91. Le total des précipitations 
atmosphériques est sensiblement le même aux deux extré- 
mités du plateau, mais non pas leur distribution durant 
l’année ; l'hiver est d’un côté comme de l’autre la saison la 
moins arrosée, mais le maximum de pluie tombe à l’est en 


1 Jul. Maurer, Rob. Billwiller jr. et Cleme Hess, Das Klima der Schweiz 
13 00 QUE 


2 Idem, p. 98. 
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été (36 °/ de la somme annuelle), à l’ouest en automne 
(30-31°/,) 1. La maturité de la moisson est donc favorisée, 
à l’ouest, par un ciel plus chaud et plus sec, le tabac 
finit d'élargir ses feuilles et de leur donner du corps, 
les plantes-racines et les tubercules bénéficient d’une hu- 
midité moindre du sol. A Pest, ce sont la prairie et l'arbre 
qui conviennent le mieux à lété pluvieux. Dans le Jura, 
l'altitude plus basse de la partie orientale, dite Jura tabu- 
iaire, le climat par conséquent plus chaud, permettent aux 
cultures, à la vigne elle-même, de s’introduire jusqu’au 
fond des vallées qui ne s’élèvent guère au-dessus de 300 
mètres, au lieu de plus de 1000 m. à la vallée de Joux. 
Du même coup l’industrie horlogère diminue et disparait. 

Dans les pays de faible relief, comme la France, l’Alle- 
magne, surtout la Belgique et les Pays-Bas, le climat est 
trop uniforme pour qu'on fonde sur ses caractères une di- 
vision en régions naturelles ; ou bien celles-ci sont si éten- 
dues qu’elles ne répondent pas à la variété d’aspects du 
pays. Telle serait la distinction, en France, entre une ré- 
gion méditerranéenne et une région océanique. Cest la 
géologie qui discerne dans celle-ci un certain nombre de 
sous-régions. En Suisse, au contraire, les terrains restent 
les mêmes sur de grandes distances, au Jura et sur le Pla- 
teau, ou bien s'ils varient, comme dans les Alpes, les affleu- 
rements, par suite des dislocations compliquées auxquelles 
ces montagnes ont été soumises, se succèdent si rapide- 
ment, se réduisent à une épaisseur si minime, parfois 
quelques mètres seulement, que leur répétition seule pour- 
rait donner lieu à une division rationnelle. Dans ces vastes 
zones géologiques, c'est le climat qui introduit les distinc- 
tions nécessaires. | 

Mais, comme nous venons de le voir avec l’exemple du 


1 Jul. Maurer, Rob. Billwiller jr. et Clem. Hess. Das Klima der Schweiz, 
p.446: 
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Jura, l'élévation de la température est le résultat de l’abais- 
sement de l'altitude ; on note dans le même sens une di- 
minution des précipitations météoriques ; suivant l’altitude, 
celles-ci prennent la forme de pluie ou de neige; la diffé- 
rence de température entre les hautes et les basses altitudes 
donne naissance aux vents locaux, aux brises de montagne 
et de vallée ; les caractères du fœhn, chaud et sec, sont 
dus à la chute soudaine de ce vent du haut des monta- 
ones ; l'orientation des chaînes de montagnes explique le 
plus ou moins d’insolation d’un lieu, d’une vallée; bref, le 
climat se présente souvent comme fonction de l'altitude, 
du relief. 

Le Valais, exemple classique de pays sec de l’Europe 
centrale, doit son originalité climatique à la disposition de 
son relief. « La cause de la sécheresse du climat valaisan, 
dit le botaniste Rion!, se trouve dans le changement d’équi- 
libre des couches atmosphériques. Pendant le jour lar de 
la plaine, échauffé par l’action directe des rayons solaires, 
de la radiation du sol et par la réverbération des parois des 
montagnes, s'élève en courant vertical, emportant dans 
son cours Îles produits de l’évaporation. Arrivé à la hau- 
teur où le froid doit produire une condensation de la va- 
peur, 1l se forme de la pluie ou des nuages; l’air qui les 
porte se dirige vers les arêtes, s’y décharge d’une partie 
de son eau, redescend la pente pour reprendre une tempé- 
rature plus élevée, remonte de nouveau et continue son 
mouvement de circulation. Sur dix fois que des nuages 
chargés de pluie paraissent à l’horizon, ils suivent au moins 
neuf fois les grandes chaînes de montagnes et laissent le 
centre à sec. » Cette sécheresse, accentuée par la constance 
du vent, est cause à son tour de la salinité du sol. En cer- 
tains endroits de la plaine du Rhône, a observé M. Th. 
Bieler-Chatelan, « le sol se recouvre pendant la saison 


1 Cité dans Dictionnaire géographique de la Suisse, art. Valais (Flore). 
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sèche d’efflorescences salines. Les sels qui sont, soit du 
sulfate de soude (Ecône), soit du sulfate de magnésie 
(Saxon) » augmentent en quantité de la profondeur vers la 
surface 1. 


x x 


L’altitude, le climat, le sol! Voilà trois points de vue 
auxquels on peut se placer pour définir les régions natu- 
relles. L’un ou l’autre l’emportera, suivant les pays à étu- 
dier. Ils se subordonneront d’une manière différente. Si 
l’un sert de base à la division principale, l’autre permettra 
de délimiter les subdivisions. Dans la région parisienne, 
on n’a pu constater d’autre principe de différenciation que 
la nature du sol. En Suisse, c’est l’altitude, avec son corol- 
laire, le climat. 


1 Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles. Vol. XLVI, juin 
1910, p. XLV des Procès-Verbaux. 
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Rapport présenté à l’assemblée générale de Nyon, 


le 24 juin 1911. 


Mespames ET MESSIEURS, 


Le Comité de la FonparTioN AGassiz, après avoir cons- 
taté qu'il n’a été donné jusqu'ici aucune réponse à la 
question posée pour le r°° mai 1911 : 


Marène, féra, gravenche du Léman, 


a décidé, vu l'intérêt du sujet, de reporter au 1° mai 1912 
le délai pour la présentation des mémoires de concours 
sur cet objet. Un prix de 5oo fr. reste affecté à ce 
cOnCOurs. 


LAUSANNE, 24 Juin 1911. 


Le Président, 


P.-L. MERCANTON. 
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teur du Bulletin et ceci avant le 1% février pour l'insertion dans le 
Bulletin de mars, avant le 1* mai pour le Bulletin de juin, avant le 
1# août pour celui de septembre, avant le 1° novembre pour celui de 
décembre. Passées ces dates, les travaux seront insérés dans le Bul- 
letin suivant. Le manuscrit doit contenir l'adresse de l’auteur, l'indi- 
cation du ncmbre d'exemplaires qu'il désire comme tirage à part, et 
celle du nombre de planches ou tableaux hors texte qui accom- 
pagnent le mémoire. Les épreuves en retour doivent également être 
retournées à l'éditeur. 

2° Il ne sera fait de tirage à part d'un travail que sur la demande 
expresse de l’auteur. 


3° Les tirages d'auteurs sont remis après le tirage pour le Bulle- 
tin, sans nouvelle mise en pages et avec la même pagination, après 
enlèvement du texte qui précède et du texte qui suit. 

Tous les changements demandés pour des tirages à part sont à la 


charge des auteurs. 
—<0S— 


Pour la rectification des adresses qui ne seraient pas exactes, on 
est prié de s'adresser au secrétaire de la Soc. Vaud. des Sc. Nat. 
Laboratoire de Botanique, Palais de Rumine, Lausanne. 
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BASSINS FERMÉS DES ALPES SUISSES 


par MAURICE LUGEON et E. JÉRÉMINE 


PRÉFACE 


Dans ces dernières années, les phénomènes Karstiques, 
c’est-à-dire les phénomènes spéciaux de dissolution qui 
donnent aux pays constitués par des roches facilement 
solubles comme les calcaires et le gypse une morphologie 
particulière, ont suscité de nombreux travaux. 

Ce n’est pas que le phénomène eût échappé aux anciens 
auteurs, mais on peut certainement déclarer que c’est à la 
suite d’un ouvrage mémorable, dû à Cvijic!, que l’étude 
de cette morphologie spéciale des régions calcaires a été 
reprise dans presque tous les pays, ou du moins consi- 
dérée avec plus d’attention. Nul, avant le professeur de 
Belgrade, n’avait montré la généralité, n’avait inventorié 
l'ensemble des manifestations du phénomène, n’avait cher- 
ché à donner une description détaillée. 

Soit Gvijic, soit Penck, dans sa fameuse Morphologie 
der ÆErdoberfläche rappellent les noms des différents 
auteurs qui se sont occupés de la question. Nous ne refe- 
rons donc pas l’historique de cette fraction des sciences 
géologiques, laissant le lecteur retourner aux ouvrages des 
deux auteurs cités, d'autant que la présente étude n’a que 
le caractère d’une monographie régionale. 


1 Das Karsiphänomen. Geogr. Abhandl. V. 3. 1893. 
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Dans les Alpes de la Suisse, l’étude des phénomènes 
morphologiques qui affectent les territoires calcaires et 
gypseux à très peu atüré l'attention des naturalistes. Les 
géologues, trop occupés à déterminer l’âge des terrains, à 
définir les dislocations des montagnes qu'ils avaient à 
parcourir n’ont pu que Jeter un regard discret sur la mor- 
phologie des territoires qu'ils étudiaient. Toutefois, un 
phénomène qui, pour ne pas se rattacher immédiatement 
à celui qui fait Pobjet de cette étude, lui est cependant 
étroitement lié, nous voulons parler des lapiés, a fait 
l’objet de discussions et a donné lieu à des explications 
diverses. À ces recherches spéciales se rattachent les noms 
de de Charpentier, de Heim, de Renevier, de Chaix, 
d’Arbenz. 

Mais en ce qui concerne les grandes formes karstiques, 
les dolines, les poljes, la littérature des géologues suisses 
est très pauvre. Escher, Mœsch, Baltzer, Renevier donnent 
quelques indications utiles, mais celui qui paraît avoir le 
plus longuement contemplé ces phénomènes est incontesta- 
blement Gilliéron. Avec le bon sens qui émane de tous les 
écrits de ce regretté savant modeste, voici ce qu’il dit des 
régions déprimées des Alpes fribourgeoises! : « Ce n’est 
pas seulement l’action mécanique de l’eau qui est capable 
de produire de grands effets dans la formation du relief 
des montagnes, mais aussi son pouvoir dissolvant. Dans 
presque toutes les régions montagneuses, 1l existe des lacs 
situés dans des dépressions considérables, dont le pourtour 
ne présente que des roches en place où rien ne permet 
d’en attribuer la formation à des dislocations. Leurs eaux 
limpides s’échappent par des conduits souterrains; elles 
semblent ne pouvoir emporter que des quantités infimes 
de matières minérales, et c’est cependant à leur action 


1 V. Gilliéron. Description géologique des territoires de Vaud, Fribourg et 
Berne (Mat. Carte géol. de la Suisse. Livr. 18, p. 352, 1885). 
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qu'il faut attribuer le creusement de tout le bassin, du 
moins à partir du point par où les eaux s’écoulaient autre- 
fois, en sortant d’un vallon non interrompu par une 
dépression. Les lacs de Wallolp et du Stockhorn sont, 
dans nos montagnes, les principaux de ceux qu'il faut 
ranger dans cette catégorie. » 

Plus loin, l’auteur en traitant des eaux du territoire 
qu'il étudie décrit une partie des bassins fermés. 

C’est à la lenteur relative de l’évolution des sciences 
géologiques qu'est imputable cette absence d’observations 
sur le phénomène qui nous intéresse et au fait, 1l faut bien 
l'avouer, de la Jeunesse relative des études de géomorpho- 
génie auxquelles s’attaque avec passion une jeune école 
issue des géologues et dont les adeptes prennent le nom 
de géographes. 

Dans les monographies récentes publiées par les géolo- 
gues suisses, dans leurs cartes, les phénomènes karstiques 
attirent davantage les regards. Nous voyons, sur les 
cartes de Arnold Heim, Buxtorf, les entonnoirs repré- 
sentés aussi bien que les sources, ce que fit du reste jadis 
Renevier dans sa carte géologique des Hautes-Alpes vau- 
doises. 

Un auteur, Samuel Blumer, a donné dans un mémoire 
intéressant le résultat de ses recherches sur la formation 
des lacs glaronnais. C’est montrer combien ces phénomènes 
prendront peu à peu leur place dans la littérature scienti- 
fique de la Suisse. 

En livrant à la publicité notre travail, il importe que 
nous faisions dès maintenant remarquer qu’il s’agit avant 
tout d’une œuvre statistique. Nous ne pouvions songer à 
faire des recherches sur le terrain vu les territoires consi- 
dérables qu'il aurait été nécessaire de parcourir. On 


1S. Blumer. Zur Entstehung der Glarnerischen Alpensee (Eclogæ geologicæ 
helvetiæ, vol. VII, 1902). 
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pourra plus tard faire des monographies locales dont le 
présent mémoire servira de base. 

A côté des questions purement morphologiques, il y a 
certainement de l'intérêt à connaître l’étendue des terri- 
toires alpins qui s’évident par voie souterraine. Ces bassins 
fermés donnent naissance à de nombreuses résurgences, à 
des sources vauclusiennes à grand débit. D’autre part, peu 
à peu, toutes les chutes d’eau sont accaparées par les ingé- 
nieurs pour faire tourner des turbines. Les techniciens 
s’adressent aux petits lacs situés dans les hauteurs. On 
songe déjà à créer des réservoirs en barrant des cir- 
ques glaciaires, ou en essayant de fermer les entonnoirs 
par où l’eau des bassins fermés s’engouffre. En présentant 
une carte d'ensemble des territoires fermés des Alpes 
suisses nous avons pensé, en conséquence, nous rendre 
utiles à plusieurs points de vue. 

Le présent travail avait été amorcé il y a quelques 
années par l’un de nous en collaboration avec deux de 
ses élèves ?. Mais différentes occupations ne nous avaient 
jamais permis d'achever cette étude. Cest alors qu’un 
nouveau collaborateur s’est présenté* et nous sommes 
heureux de pouvoir ainsi livrer en commun une étude 
qui, sans avoir une portée théorique considérable — nous 
ne nous le cachons pas — attirera l’attention des natura- 
listes sur ces phénomènes spéciaux. 


1 Cette carte sera publiée par les auteurs; elle devait, dans notre pensée, ac- 
compagner le présent mémoire. 

? Lugeon, Ricklin et Perriraz. Sur les bassins fermés des Alpes suisses. 
(C. R. Acad. des Sc. 4 mai 1903). 

3 L'un de nous (E. J.) s’est chargé de la description des bassins préalpins et 
de la révision de l’ensemble des territoires fermés; le second a décrit les bas- 
sins de la deuxième et troisième partie ; les considérations générales de la fin 
de l’ouvrage sont dus aux deux auteurs, ainsi que l'Atlas et la carte d’ensemble 
au 1 : 250000. 
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>_. PREMIÈRE PARTIE 


Les bassins fermés des Préalpes 
par E. JÉRÉMINE 


INTRODUCTION 


Sur les conseils de M. le prof. Lugeon, J'ai entrepris la 
description, la mensuration des bassins fermés des Préal- 
pes. Je n'étais pas dans la possibilité d'entreprendre l'étude 
générale de tous les bassins des Alpes suisses, d'autant 
que ceux-ci faisaient déjà l’objet de descriptions manus- 
crites dues à M. Lugeon. Qu'il me soit permis de remer- 
cier mon maître de toute l'attention qu'il a prêtée à mon 
travail et de toute l’aide qu’il m'a apportée dans mes études 
de géologie tant au laboratoire que sur le terrain. Dans 
la préface de cet ouvrage nous indiquons tout lintérêt 
qu’il y a de connaître ces territoires fermés. Voyons main- 
tenant comment nous avons procédé dans cette longue 
enquête. 


Sr 
Recherche des bassins fermés. 


Pour cette recherche, nous nous sommes basés exclusi- 
vement sur les cartes de l'Atlas topographique au 1 : 50 000 
et au 1:25000 (Atlas Siegfried). Successivement nous 
avons passé en revue toutes les cartes alpines de la Suisse 
occidentale. Avec un peu d'habitude cette enquête est ra- 
pide. Les bassins fermés qui contiennent un lac, un étang 
plus ou moins grand, sont rapidement découverts ; les 
bassins secs se révèlent par linspection des courbes hypso- 
métriques fermées. Comme les feuilles de PAtlas Siegfried 
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sont divisées en carrés, chacun de ceux-ci est examiné tour 
à tour. Il est possible, malgré tout le soin attentif que 
nous y avons mis, que quelques petits bassins nous aient 
encore échappé, car il nous est arrivé d’en découvrir encore 
lors de la revision générale que nous avons faite chaque 
fois que nous terminions l’étude d’une région. Nous avons 
dû en plusieurs cas, devant l'incertitude dans laquelle nous 
plongeait la lecture de la carte, ne pas prendre en consi- 
dération de petits bassins probablement fermés. 

C'est ainsi qu'il existe sur les cartes bon nombre de pe- 
tits lacs qui ne présentent aucun effluent, mais qui, d'autre 
part, ne sont pas entourés par une courbe de niveau fer- 
mée. Nous avons dans ce cas négligé ces bassins, dont 
beaucoup sans doute sont des dolines. Toutefois, lorsque 
l’isohypse le plus voisin de ces petites flaques d’eau décrit 
une courbe presque fermée, comme le dessin du contour 
d’une fleur de campanule, nous avons, en plusieurs cas, 
considéré le bassin comme fermé et nous l’avons pris en 
conséquence en considération. 

Cette incertitude qui règne pour quelques petits bassins 
est imputable à un défaut des cartes, c’est-à-dire à la ra- 
reté relative des points cotés. Geux-c1 ne sont Jamais assez 
abondants et toutes les fois qu’il peut apparaître une indé- 
cision, le topographe, soucieux de la lecture par autrui du 
travail qu’il a accompli, devrait chercher à éviter ces incer- 
titudes. L’on voit douc que même vis-à-vis d’une des meil- 
leures publications topographiques — sinon la meilleure — 
qui existe actuellement, on peut encore non élever des 
critiques, mais regretter certains oublis. 

Sans doute le lecteur de ces lignes sera fort surpris que 
je n’aie pas été contrôler sur le terrain les incertitudes dé- 
coulant de la carie; il sera peut-être encore plus surpris 
en constatant que le présent mémoire a été ébauché et ter- 
miné dans un laboratoire, non que nous n’ayions entière- 
ment oublié la nature, mais parce que si nous avions dû 
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nous livrer à une enquête sur le terrain, le nombre de 
bassins fermés est si grand que nous n’aurions pu, faute 
de temps, terminer notre enquête. Nous aurions, en che- 
min, rencontré des dolines qui avaient échappé aux topo- 
graphes, ou qui ne pouvaient être figurées sur la carte — 
certainement à tort — parce que leur profondeur est plus 
faible que l’équidistance des courbes de niveau. Bref nous 
aurions dû nous livrer à des enquêtes dépassant le cadre 
de ce travail, dépassant notre but qui est de faire connaître 


ce que l’on peut tirer actuellement des cartes topographi- 


ques et géologiques existantes. 


Q +) 
S 
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La somme des bassins fermés est un minimum 
des territoires à écoulement souterrain. 


Il est évident que les cartes topographiques ne peuvent 
donner des détails morphologiques — à égalité de con- 
science de la part de leurs auteurs — qu’en raison de l’é- 
chelle de ces cartes. Or comme bon nombre de territoires 
fermés — les petits — n’ont pu être représentés sur les 
cartes, on doit en conséquence considérer nos valeurs 
comme des minima. 

En outre, des territoires calcaires criblés d’entonnoirs 
échappent complètement à notre enquête, parce que l’en- 
semble d’un de ces territoires ne représente pas une sur- 
face creuse, ou tout au moins assez creuse pour que son 
creux, dépassant la valeur de l’équidistance des courbes 
de niveau, soit indiqué par le topographe. 

Je citerai à Utre d’exemple des territoires, situés il est 
vrai en dehors de la Suisse occidentale, mais qui me pa- 
raissent typiques à ce propos. En examinant la carte géolo- 
gique du Walensee par A. Heim et JS. Oberholzer , nous 


1 Geologische Karte der Gebirge am Walensee. Beitr. zur Geol, K. der 
Schw. Specialkarte, n. 44 (1903-1906). 
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voyons sur une haute arête, celle du Tristenkolben, une 
série de 12 entonnoirs. L’arête présente une surface plane, 
large de 100 à 150 mètres, sorte de dalle bordée de chaque 
côté par des précipices. Presque toute l’eau de pluie ou 
l’eau de fonte des neiges de la surface de la dalle doit s’é- 
couler par voie souterraine à travers les calcaires du Cré- 
tacique supérieur. Si nous n'avions pas à notre disposition 
la carte géologique citée, jamais on ne se serait douté, par 
l'examen de la carte topographique, que ce haut territoire 
fut presque sans écoulement superficiel. Et cependant, 
fidèle au principe de délimitation des bassins fermés, prin- 
cipe que nous développons ci-dessous, nous ne pouvons 
faire entrer dans notre évaluation des territoires compa- 
rables à celui de Tristenkolben. 

C’est ainsi que de vastes territoires de lapiés qui ne pré- 
sentent pas réellement de dépressions, mais qui sont cri- 
blés d’une multitude de fissures où Peau pénètre dans l’in- 
térieur des roches, n’ont pu être pris en considération. 

On voit donc bien que la somme des bassins fermés que 
nous avons à décrire ne représente que le minimum des 
territoires à écoulement souterrain. 


©70) 
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Principe de délimitation des bassins fermés. 


Une fois que la lecture de la carte nous a fait découvrir 
un territoire fermé, il reste à le délimiter. Nous avions 
pensé déterminer exclusivement ce que serait la surface 
d’une nappe d’eau qui remplirait la dépression jusqu’à dé- 
border. Mais outre que cette construction ne pouvait guère. 
se faire parce que la barre rocheuse qui ferme le bassin 
vers l’aval n’est pas toujours cotée, 1l nous a paru que ce 
n’était pas donner ainsi une image exacte du bassin fermé. 

Nous sommes parti du principe que le bassin présentait 
— sauf en un point, celui de plus grande dépression — une 
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surface imperméable. Il restait done à dessiner sur la carte 
les lignes de plus grande pente qui se rendent vers Île 
centre de plus grande dépression. Sans doute lapplication 
rigoureuse de ce principe — nous n’avons Jamais voulu 
l’abandonner — donne lieu à des limites souvent fort cu- 
rieuses, Mails NOUS éloignons ainsi l'arbitraire. C’est ainsi 
qu'une doline située sur une pente est entourée en aval 
par une limite en forme de demi-circonférence, tandis que 
vers l’amont les deux bras de la limite ne se croisent qu’à 
une distance souvent très éloignée de la doline. 

On sera donc fort surpris parfois en contemplant la 
forme allongée de.ces bassins de doline. Toutefois notre 
méthode est fort justifiable — il nous le paraît du moins. 
Si sur le territoire ainsi déterminé il s’écoule de l’eau su- 
perficiellement, celle-ci se rend au point de plus grande 
dépression. Si la carte topographique ne présente aucun 
cours d’eau, c’est que la surface est perméable, peut-être 
que l’eau ne se rend pas, c’est fort probable, à l’aplomb 
(en profondeur) du centre de plus grande dépression du 
bassin, mais il n’en reste pas moins que tout le territoire 
ainsi envisagé est sans écoulement superficiel. 


S +. 


Planimétrage des bassins. 


Ainsi délimités les bassins fermés ont été planimétrés. 
Nous avons eu soin de prendre chaque fois en considéra- 
tion la contraction de la carte, car on sait que lorsque l’on 
imprime il suit toujours une légère diminution de gran- 
deur du papier. 

La valeur de la contraction est aisée à déterminer sur 
les cartes topographiques suisses, parce que les feuilles 
sont subdivisées en carrés de grandeur connue ayant 3 km. 
de côté pour les cartes au 1 : 50 000 et 1,5 km. pour l’édi- 
tion au { : 25 000. 
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On considérera peut-être que la correction apportée à 
l'étendue du bassin par l'estimation de la contraction du 
papier est une précaution un peu excessive. Cela est vrai 
peut-être lorsque les limites de ces bassins sont indécises, 
mais cette correction prend de l’importance lorsque lPon a 
affaire, en particulier, à de petits bassins dont les limites. 
sont bien tranchées. 

Comme nous étions amenés à envisager cette contraction 
pour ces derniers bassins, il devenait alors nécessaire de 
le faire pour l’ensemble. 
$ o. 


L’équation topographique. 


Je dis plus haut que les cartes topographiques ne peu- 
vent donner des détails morphologiques qu'en raison de 
l'échelle de ces cartes. C’est ce que l’on peut appeler 
l'équation topographique. L’atlas topographique suisse est 
à deux échelles, au 1 : 25 000 pour le Jura, la région mo- 
lassique et les chaînes bordières des Alpes, et au 1 : 50 000 
pour le reste de cette dernière chaîne. Plusieurs territoires 
ont été publiés aux deux échelles. Nous pouvons alors 
établir d’intéressantes comparaisons. 

La région du Chamossaire montre sur la carte au 
1:25 000 (feuille 477 bts) trois grands bassins dont la super- 
ficie totale est de 29 730 ares. Sur l’édition au 1 : 50 000 
(feuille 477) les trois bassins ne sont pas subdivisibles et 
même le territoire ne paraît plus fermé. Toutefois, en 
appliquant sur cette reproduction au { : 50 000 les limites 
définies sur le 1 : 25 009, la surface des trois bassins serait 
de 28 000 ares. 

Dans la région du Stockhorn, il y a cinq bassins contigus 
sur la carte au 1 : 25 000 (feuille 354). 

Sur l'édition au 1 : 50000 (feuille 355 brs) le bassin de 
Steinignaki n’est pas définissable. On ne peut savoir sil 
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est fermé. Les quatre bassins qui restent ont une dimension 
totale de 54180 ares au 1 : 25 000 et de 34275 au 1 : 50 000. 

Prenons encore un troisième exemple. À la limite des 
cantons de Fribourg et de Berne s'étendent de beaux bas- 
sins fermés, qui dépendent de deux petits lacs, l’Hinter- 
seeli et le Vorderseeli. Sur la carte au 1 : 25 000 (feuille 
364) nous pouvons définir huit bassins dont l'étendue totale 
est de 60 578 ares ; sur la carte au 1 : 50 000 (feuille 366) 
on ne peut distinguer que trois bassins dont la surface 
totale est de 62350 ares. 

Ainsi donc, selon les échelles, la dimension des bassins 
fermés paraît plus grande ou plus petite et des petits bas- 
sins échappent. Notre enquête ne donnera forcément, en 
conséquence, que des résultats planimétriques approxima- 
üfs et perfectibles avec les cartes elles-mêmes. 

$ 6. 


Géologie des bassins fermés. 


La description géologique des bassins fermés, c’est-à-dire 
la composition pétrographique et stratigraphique de leur 
sol, est dépendante des cartes géologiques existantes. Il 
est évident que lorsque nous n’avons à notre disposition 
que les cartes au Ï : 100 000, surtout les feuilles publiées 
il y a longtemps, notre description géologique laissera 
parfois à désirer dans sa précision. Il y aura grand intérêt 
à consulter les cartes géologiques à échelle plus grande. 

Dans la suite de ce texte nous ne citerons pas la carte 
au 1: 100 000; les références relatives aux cartes spéciales 
seront toujours indiquées. 


Se 
Ordre de description. 


Chaque bassin fait l’objet d’une petite monographie aussi 


succincte que possible. Les limites sont décrites dans le 
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sens des aiguilles de la montre en partant autant que pos- 
sible de l'angle N-W. 

Nous désignerons sous l'expression de barre ou de 
verrou, la partie de la limite située dans la région aval du 
bassin, c’est-à-dire la partie qui ferait digue et sur laquelle 
Veau s’écoulerait si le bassin se remplissait d’eau. 

Le point le plus bas de la barre ou verrou sera désigné 
par l'expression d’échancrure. 

Quand un grand bassin possède sur son propre terri- 
toire de petites régions déprimées, celles-ci sont plani- 
métrées dans le grand bassin, mais nous aurons soin de 
déterminer également leur étendué. 


S à. 
Subdivisions géologiques des Préalpes. 


Sous lexpression de Préalpes, les géologues suisses ont 
pris l’habitude de désigner le vaste territoire formé de 
nappes de recouvrement empilées compris entre lArve et 
l’Aar. | 

Cette vaste région comprend les subdivisions géologiques 
suivantes : | 

a) Zone bordière constituée surtout par le Flysch conte- 
nant des lames de terrains secondaires. 

b) Préalpes médianes formant l’une des nappes princi- 
pales ; cette région est surtout constituée par des séries 
calcaires supportant des roches détritiques du Flysch. 

c) Nappe de la Brèche, soit région constituée par une 
nappe indépendante formée par des calcaires, des schistes 
et des brèches. A la base, calcaire ou gypse triasique comme 
dans les Préalpes médianes. 

d) Nappe rhélique, peu importante, formée par des 
schistes dominants, par des calcaires et des radiola- 
rites. 
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e) Nappe du Niesen, constituée en grande parte par 
des conglomérats, des grès, plus ou moins calcaires ou 
argileux. 

f) Zone interne ou des cols, formée par des roches sédi- 
mentaires très diverses, où dominent surtout des schistes 
et des régions de gypse ou de cornieule. 


Obéissant à un ordre géographique nous décrirons tout 
d’abord les bassins de la rive gauche du Rhône, puis ceux 
de la rive droite en les groupant par subdivisions géolo- 


giques. 


CHAPITRE PREMIER 


Préalpes de la rive gauche du Rhône. 


Cette région s’étend sur les feuilles de l'Atlas Siegfried, 
Nos 466, 474, 474 bis, 483. Elle comprend des territoires 
dépendant des Préalpes médianes, de la région de la Brèche 
du Chablais et de la zone interne des Préalpes. 


Premier bassin de Lovenex. — (Feuilles 466 et 474. ) 

Etendue : 10 250 ares. 

Limite : Au N., la limite passe par les points 1883, 1841, 
1853, descend au S.-E., par les points 1697, 1695, 1665, 
1690 et rejoint le Gardy (2204 m.) ; de là au Velan (2118 m.) 
et par l’arête qui rejoint le point de départ. 

Description : C’est un bassin en forme d’entonnoir for- 
tement déprimé, au centre duquel se trouve un lac d’une 
profondeur de 4 m. Altitude du lac, 1638 m. Altitude de 
l’échancrure, 1660 m. 

Au N., le bassin domine de hautes parois calcaires du 
Malm, surmontées par du calcaire crétacique sur lequel 
reposent directement les calcaires dolomitiques du Trias. 
Cest probablement à la perméabilité de ces roches triasi- 
ques qu'est due l’existence du bassin. 
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Ce bassin de Lovenex est du type des bassins fermés en 
cirque dominé de plusieurs côtés de hautes crêtes, avec 
disposition monoclinale des couches. 


Deuxième bassin de Lovenex.— (Feuilles 466 et 474.) 

Etendue : 510 ares. 

Limite et description : Ce petit bassin est situé au N. du 
précédent entre les mamelons cotés 1864, 1690 et 1695. II 
a la forme d’un petit entonnoir échancré au N. L’échan- 
crure n’est qu à © à 10 mètres au-dessus du fond. Le bas- 
sin paraît être déterminé par les calcaires liasiques. Il est 
sec. Cest le type d’un bassin d’arête dépendant d’une pe- 
üte doline. 


Premier bassin au N. du Mont Gardy. 
(Feuilles 466 et 474.) 

Etendue : 2250 ares. 

Limite : Partant du point 1690, la limite passe au point 
1854 et 1807, rejoint l’arête du Gardy, passe près de ce 
dernier sommet et à travers les éboulis, rejoint son point 
de départ, en étant contigu avec le bassin du Lovenex. 

Description: Cest un bassin en forme de cirque très 
peu déprimé. Il est sec ; 1l possède deux dolines à lPalti- 
tude de 1676 et 1678 m. L’échancrure est à 1682 m. environ. 
Perte probable dans le calcare du Trias. 


Deuxième bassin au N. du Mont Gardy. 
(Feuilles 466 et 474.) 

Etendue : 1210 ares. 

Limite : Partant du point 1854, la limite passe par les 
points 1800, 1750, rejoint l’arête du Gardy-Séreux, qu’elle 
ne fait que toucher, passe ensuite par les points 1782, 1807 
et rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin de forme triangulaire est dépen- 
dant d’un entonnoir à l'altitude de 1692 m. Echancrure à 
1695 m. environ. C’est donc un bassin très peu déprimé. 
Il est sec. La dépression domine, à quelques mètres de 
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distance, une énorme paroi de calcaires du Malm. La dis- 
position est donc analogue à celle d’un kar. Le Trias (cal- 
caire dolomitique et cornieule) qui affleure dans le fond du 
cirque est probablement la cause de lexistence de len- 
tonnoir. | 


Bassin du lac de Tanay. — (Feuilles 466 et 474.) 

Etendue : T0 970 ares. 

Limite : Partant du Velan, la ligne de partage rejoint 
le Gardy, passe entre le lac et le chalet de la Combaz, re- 
Joint les Séreux et le sommet du Grammont ; de là, elle 
passe à Allamont, puis aux points 1893, 1743, 1491, 1487 
d’où se dirigeant au S., longe l’arête du Tâche, passe au 
col de Tanay, puis par Chéteillon, en suivant la haute 
faîtière jusqu'au point 2135 et de là, en zig-zag, jusqu’à 
Lanche Naire (2351) et rejoint par le col d’Ugeon son point 
de départ. 

Description : Ce bassin constitue un polje se terminant 
par un lac à l’altitude de 1411 m. (fond 1380 m.). L’échan- 
crure est à Pextrémité E. du lac, soit dans la prolongation 
de la vallée, à 1426 m. 

Les pertes du lac sont connues et en partie aveuglées, 
car l’eau de ce haut réservoir est utilisée pour alimenter, 
par une chute d'environ 1000 m., l’usine électrique de 
Vouvry. - 

Les résurgences forment très probablement les grosses 
sources situées près Flon (1050 m.). La perte se ferait 
donc transversalement aux couches et non dans la prolon- 
gation de la vallée. 

Le lac est taillé dans les calcaires siliceux du Lias que 
Veau souterraine traverse en même temps que les calcaires 
compacts du Malm. 

Dans ce bassin se trouvent deux bassins secondaires 
fermés : 

À. Bassin des Crosets, d'une étendue de 3970 ares. Son 
fond, sous la forme d’une large doline au bas d’un cirque, 
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est à l'altitude de 1891 m. Il est déterminé par les calcaires 
du Lias. 


B. Bassin de Sur les Cornes, situé au N. du lac de 
Tanay, est dépendant d’une doline large, dont le fond est à 
l'altitude de 1464 m., située sur la croupe qui limite au N. 
le bassin de Tanay. 

Etendue de ce bassin secondaire : 930 ares. 

La dépression est dans le calcaire du Malm. 


Bassin de la Combaz. — (Feuille 474.) 

Etendue : 25340 ares. 

Limite : Au N., par les crêtes qui joignent le point 2152 
du Mont-Gardy au point 2151 des Séreux ; de là la limite 
descend au S. et à PW., en passant par le chalet de la 
Combaz et rejoint le point 2152. 

Description : Ce bassin est en amphithéâtre fortement 
échancré au S. Un petit lac, à l'altitude de 1913 m., 
occupe le fond de la dépression. Ce territoire est tributaire 
du polje de Tanay. 

Ce bassin, taillé dans les marno-calcaires du Dogsger, 
est limité au S. par une barre de calcaires compacts du 
Malm à travers laquelle doit se faire la perte. 


Bassin de Plan de Penay. — (Feuille 474.) 

Etendue : 1670 ares. : 

Limite : Partant du point 1487, se dirigeant vers lE., la 
limite passe par le point 1421 d’où par une ligne nord-sud 
elle atteint le point 1564 et se dirige à l'W. jusqu’à la cote 
1622. De là, elle rejoint son point de départ en étant con- 
tiguë avec celle du lac de Tanay. 

Description : Ce bassin, de forme quadrangulaire, situé 
dans la prolongation de celui du lac de Tanay, est placé 
sur un plateau. Il est très peu déprimé et dépendant d’une 
petite doline à l'altitude de 1395 m. C’est un bassin 
d’arête. Le fond est alluvionné et repose sur le calcaire du 
Malm. 
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Bassin de l'Arcojeu. — (Feuille 474 bis.) 
Etendue : 560 ares. 

Limite, surface, etc. : Ce petit bassin de forme quadran- 
gulaire a pour limite S. une ligne qui part du point 1904 
pour rejoindre un mamelon de 1810 m. d'altitude. A lW. 
la ligne de partage suit le bas de l’arête du Corbeau. Au 
N..la limite passe très près d’un petit lac (1769 m.) qui 
occupe le fond de la dépression. La résurgence est in- 
connue. 

Ce bassin est situé dans la région de la Brèche juras- 
sique. 

Non loin de ce petit bassin existe le petit lac du Goliet, 
sans effluent d’après la carte. 


Bassin de Dréveneusaz. — (Feuille 474 bis.) 
. Etendue : 10540 ares. 

Limite : Partant du sommet de Bellevue (2045 m.) la 
ligne de partage suit l’arête ouest du cirque de Dréveneusaz 
jusqu’à Pré Fleuri. De là, la limite traverse transversale- 
ment le vallon pour rejoindre l’arète orientale près du 
point 1831; elle descend ensuite au S. en suivant les 
rochers de la Vire et rejoint Bellevue. 

Description : Ge bassin occupe un vallon élevé formé 
de cirques glaciaires superposés. La dépression est très 
faible ; dans le point le plus creux existe un chalet coté 1584 
à côté duquel passe la ligne de partage à 1587 environ. 

_ Le cirque allongé est taillé dans le calcaire du Malm et 
dans le fond on constate les calcaires triasiques. Il se 
peut que la barre soit d’origine morainique. 


Bassin du Pas de Morgins.— (Feuilles 474 brs et 485.) 

Etendue : 5550 ares (planimétré sur la feuille 483). 

Limite : Partant du point 1669, la limite se dirige vers 
le N.-E. en passant par le point 1380. De Îlà elle descend 
vers le S.-W. pour marcher ensuite vers lW. jusqu’à la 
frontière française qu’elle suit dans la direction N. jusqu’à 
son point de départ. 

XLVII 32 
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Description : C’est sur le col que se trouve ce bassin 
alimentant un petit lac marécageux. Les pentes convergent 
vers l’axe du bassin. 

Le bassin est taillé dans un régime très compliqué de 
couches monoclinales plongeant au N. De grosses sources 
situées sur le versant français du col sont probablement la 
résurgence des cours d’eau souterrains. La perte est pro- 
bablement déterminée par la cornieule triasique. 


Bassin de Ravayres. — (Feuille 485.) 

Etendue : 760 ares. 

Limite, etc : Ce petit bassin de forme triangulaire est 
situé à PW. de la route du Pas de Morgins, au S. du pré- 
cédent. Il entoure un petit lac; le tout a la forme d’une 
doline. Tout le bassin est dans l’éboulis. 


Bassin du Lac vert. — (Feuille 485.) 

Etendue : 11850 ares. 

Limite : Ce bassin est situé dans le haut du Val de 
Morgins. La limite partant de la pointe de Chésery passe 
au N. du lac 1887, puis par les points 2075, 2161, la Porte 
du Lac Vert, la pointe de Mossettaz et le Pas de Chésery. 

Description : Ce bassin occupe un vallon aveugle situé 
parallèlement à la Vièze supérieure Il contient deux petits 
lacs; la résurgence du lac inférieur forme peut-être la 
grosse source dite Fontaine-Blanche à 1748 m. 

Le bassin repose entièrement dans les calcaires-brèches 
de la Brèche inférieure du Chablais inchinés vers le N., 
c’est-à-dire justement dans la direction de la Fontaine- 


Blanche. 


1 SPS 
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CHAPITRE II 


Zone bordière des Préalpes entre le Rhône et lAar. 


Cette région comprend le pays de Flysch qui borde les 
Préalpes suisses au nord. Ce Flysch formé par des schistes 
argileux, des grès fins, offre peu les conditions nécessaires 
à la formation des bassins fermés, d’où leur petit nombre. 


Bassins des Joncs (Gorbettes). — (Feuille 457). 

Etendue : 1140 ares. 

Limite : Ge bassin a la forme d’un triangle dont le som- 
met aigu se trouve près du point 1542 et dont le côté opposé 
longe le lac des Joncs. 

Description : C’est le type d’un bassin de pente, aux 
contours indécis, comprenant un petit étang à 1235 m. 
d'altitude. La barre qui limite l'étang domine celui-ci de 5 
à 6 m. (d’après observation de M. Lugeon). 

Ce bassin est dans les grès et schistes du Flysch ; le bar- 
rage est peut-être morainique. 


Bassin des Joux-Derrey. — (Feuille 359). 

Etendue : 1320 ares. 

Limite : Ce bassin a la forme d’un quadrilatère allongé 
par un triangle qui monte au N. près du point 1112. A 
VE. la limite passe au point 1009. 

Description : Situé sur les pentes qui dominent la Trème, 
ce bassin à limite Indécise comprend un petit étang coté 
976 et qui, au moment de la fonte des neiges, doit d’après la 
carte posséder un écoulement superficiel. 

Ce bassin est situé sur le terrain glaciaire. 
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CHAPITRE II 


Préalpes médianes entre le Rhône et l’Aar. 


Cette région comprend toutes les chaînes des Préalpes 
limitées au N. par la zone bordière de Flysch et au S. par 
la zone du Niesen et la Grande-Eau. 


A. — Région comprise entre le Rhône et la Sarine. 


a) Chaîne de la Dent de Lys. 


Bassin du lac de Jaman. — (Feuille 465). 

Etendue : 10940 ares. 

Limite : Partant du sommet dela Dent de Jaman (1878m.) 
la limite se dirige à V’E. puis remonte au N. jusqu’au point 
1490, d’où par les points 1487 et 1496 elle rejoint l’arête 
de la Dent de Hautodon, qu’elle suit jusqu’au point 1759, 
d’où par les points 1990, 1996, 1815, 1861, 1759 et 1705 
elle rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin fermé d’une forme allongée con- 
tient un lac à l'altitude de 1568 m. avec un émissaire qui 
se rend dans une dépression fermée à l'altitude de 1474 
mètres. [I est entouré de hautes parois, son échancrure est 
à 1483 m. 

Ce bassin s’étend sur un anticlinal de Dogger et de Ju- 
rassique supérieur. La barre est probablement morainique. 


Bassin de la Combaz d’Allières. — (Feuille 457.) 

Etendue : 760 ares. A 
_ Limite, etc. : Ce bassin dépend d’une petite doline sèche 
cotée 1336 m. qui rend tributaire un territoire en forme 
de triangle dont le sommet aigu est au point 1754; la base 
entoure la doline; la barre aval domine la dépression de 
6 à 8 m. —. | 

Ce bassin occupe un territoire de calcaire néocomien à 
structure monoclinale. 
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Bassin Le Creux. — (Feuille 457.) 

Moe. 3480 ares. 

Limite : Partant de l’arête de la chaîne au point 1851 
(Follin-Borna) la limite passe par les points 1665, 1694, 
1651, 1574, 1556, 1731, 1714, 1803, où elle rattrape l’arête. 

Description : C’est un bassin situé dans un des nom- 
breux vallons latéraux ou cirque de la chaîne de la Dent 
de Lys, évidemment un ancien cirque glaciaire. La dépres- 
sion en forme d’entonnoir sec est peu profonde (alt. 1547) 
bordée par une barre dont l’échancrure est à 1556 m. 

Ce bassin s'étend sur les calcaires du Malm et du Néo- 
comien plongeant dans la direction du vallon. La dépres- 
sion est dans les calcaires plaquetés crétaciques. 


Bassin . Chaux de Vudèche. — (Feuille 457.) 

Etendue : 2280 ares. 

Limite : Du du sommet de la Dent de Lys (2018 
mètres), la ligne de partage se dirige vers le point 1794, 
descend au S. et passe au point 1614 d’où elle remonte 
vers son point de départ. 

Description : La dépression sèche est à l’altitude de 
1594 ; l’échancrure à 1614. IT s’agit d’une large doline ellip- 
tique sèche, dont le grand axe, inversément à la doline du 
bassin précédent, est dans la direction des couches; ici éga- 


Jement calcaire néocomien. 


Bassin en Lys. — (Feuille 457.) 

Etendue : 3450 ares. 

Limite : Ce bassin en forme d’un parallélogramme part 
du point 1782, d’où la limite se dirige vers le Nord-Est 
suivant l’arête jusqu’au point 1868. De ce point, la limite 
descend au S., passe par le point 1614, 1652, et rejoint 
l’arête de la chaine de Lys qu’elle suit jusqu’à son point 
de départ. 

Description : Ce bassin est en forme d’un cirque gla- 
claire, à large fond à peine déprimé (1611 m.). L’échancrure 
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est à 1614 m. Il est situé sur le calcaire du Jurassique su- 
périeur. | 
Bassin des Sciernes. — (Feuille 460.) 

Etendue : 10580 ares. 

Limite : La hmite suit la croupe de la Sciaz par les 
points 1185, 1196, 1171, va jusque près de Praz Nicod, 
se dirige alors à VE. sur 1042 (Beaucu), passe à 983, des- 
cend au S. au point 903 (Comba-Bassa), puis à 920, 904, 
par Champ Maillet, le Bugnon et le point 1181, d’où elle 
rejoint 1183. 

Description : Ge bassin situé non loin de  . 
occupe un petit vallon plan situé dans la direction des cou- 
ches, c'est-à-dire longitudinal par rapport à la direction 
générale de la vallée. Contrairement au bassin de la chaîne 
de la Dent de Lys, il ne se rattache pas aux autres 
arêtes. 

Le bassin, sans eau, est situé en entier sur les calcaires 
plaquetés du Néocomien. 


Bassin de la Chaux-Dessous. —- (Feuille 458.) 

Etendue : 950 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin à limite indécise s'étend sur les 
pentes qui de lPHaut-de-la-Joux descendent vers un petit 
étang circulaire enfoncé d’une dizaine de mètres dans la 
pente régulière de la forêt. 

Le substratum est formé par les marnes et schistes du 
Lias supérieur. 

b) Région de la Tour d’Aï. 
Bassin du Sex des Nombrieux. — (Feuille 467.) 

Etendue : 6530 ares. 

Limite : De contour circulaire, ce bassin appuyé au S. 
au Sex des Nombrieux a pour point extrême nord le mamelon 
coté 1617, 

Description : Le bassin occupe un cirque au haut d’un 
petit vallon. Pente sud très escarpée, pente nord douce et 
dominant de 5 à 6 m. un petit lagot. 
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Le Sex des Nombrieux est formé par les calcaires verti- 
caux du Malm bordé par les calcaires marneux du Créta- 
cique supérieur et ceux-ci par le Flysch. D’après Jeannet! 
la barre est morainique. 


Bassin du Lac d'Aï. — (Feuille 467.) 

Etendue : 4070 ares. 

Limite : La limite de ce bassin part de la partie sud de 
Varête de la Tour d’Aï, elle se dirige au S.-E. en passant 
aux points 1920, 1923, 1826, 1827, passe au point 2037 
et au sommet de la Berneuse d’où elle rejoint par le point 
1908 l’arête d’Aï. 

Description : La forme singulière de ce bassin s’exphique 
par la présence d’un petit lac alimenté par un cirque irré- 
gulier et prolongé par un vallon alimenté par un ruisseau 
qui sort du lac et qui se perd dans une large doline à fond 
plat. Ce bassin occupé par le lac n’est donc pas précisé- 
ment fermé, mais la perte de l’émissaire nous a engagé à 
déterminer son étendue et à le faire figurer ici. 

Ce bassin est taillé dans le flanc normal de Panticlinal 
d'Aï. Sa surface est formée par les calcaires du Malm et 
du Lias. Le lac lui-même est dans le Lias ainsi que le fond 
de la doline où se fait la perte ; altitude du fond de la dé- 
pression, environ 1810 m. 

Bassin du Lac Pourri. — (Feuille 467.) 

Etendue : 20980 ares. 

Limite : Partant du point 1577 à l'W. du Lac Pourri, 
la limite passe par les points 1530, 1538, rejoint l’arête 
du Sex des Placettes au S.-E. du point 1739, passe par le 
Sex (1908) le point 2080, suit la limite des communes par 
les Tours de Mayen et d’Aï, puis par le point 2209 d’où, 
par une croupe, elle rejoint son point de départ. 

Description : Dans le haut ce bassin occupe la partie 
supérieure de cirques torrentiels. Le lac, à l’altitude de 


! Carte géologique du Massif d’Aï. 
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1509 m., est barré au nord par une croupe adoucie dont 
l’échancrure est à 1525 m. environ. 

Le bassin du lac est un ancien cirque glaciaire, la barre 
est formée par les grès du Flysch recouverts par une mo- 
raine, d’après Jeannet. 


Bassin du lac de Mayen. — (Feuille 467.) 

Etendue : 6830 ares. 

Limite : Du point 2325, sommet de la Tour de Mayen, 
la limite se dirige vers VE. jusqu'au point 2142, passe par 
2138 et descend au S. en contournant le lac jusqu'au 
point 1849 ; elle suit l’arête de la Tour d’Aï, et de ce som- 
met rejoint la Tour de Mayen. 

Description : Ce bassin occupe un: cirque rempli d’é- 
boulis reposant sur les calcaires du Lias, et bordé par de 
hautes murailles de calcaire du Jurassique supérieur. Le 
tout est taillé dans le flanc normal de l’anticlinal d’Aï. 

Un lac très peu profond, à l'altitude de 1826 m., récolte 
quelques eaux. La barre, d’après Jeannet, est formée par 
des moraines. 


Bassin du Lac Segray. — (Feuille 467.) 

Etendue : 1200 ares. 

Limite : Partant de la Tour de Mayen (2325 m.) la 
limite suit l’arête jusqu’à mi-distance entre les points 2156 
et 2196. Elle descend ensuite au S. en passant par le point 
2068 et de Plan Mayen rejoint la Tour. 


Description : Bassin en forme d’entonnoir égueulé et 
contenant un petit lac circulaire à l’altitude de 2068 m. 
Des pentes raides et souvent escarpées enserrent de pres- 
que tous les côtés ce petit bassin pourtant accroché à une 
arête. La dépression est taillée dans les calcaires du Lias 
et du Malm. D’après Jeannet une faille passe à côté du 
lac mettant en contact le Lias et le Malm ; la barre est 
formée par ce dernier terrain. La perte se fait très proba- 
blement par le plan de faille. 
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Bassin de Joux des Lorettes. — (Feuille 470.) 

Etendue : 60 ares. 

Limute, etc.: Ce petit bassin sec de forme circulaire, à 
l'altitude de 1645 m., est une faible dépression à l’intérieur 
d’un petit arc morainique (d’après Jeannet). 

Bassin des Charbonnières. — (Feuille 470.) 

Etendue : 4950 ares. | 

Limite : Partant de Dorchaux (2030) la ligne de par- 
tage suit l'arête du Mont d'Or jusque au delà du point 
2189. Elle se dirige au N., entoure le petit lagot 1576 
et rejoint Dorchaux. 

Description : Ce bassin occupe toute la partie supérieure 


d’un petit torrent qui se perd dans un petit lac à l'altitude 


170: 

Les hautes parois du Mont d'Or qui dominent le bassin 
sont formées par les calcaires du Trias, et tout le reste de 
la surface est constitué par le gypse ou la cornieule. C'est 
dans le gypse que le ruisseau se perd. Ce bassin est le 
type d’une vallée aveugle. 


B.— Chaines de Cray-Brenlaire, Gastlosen et Hochmatt. 


Bassin de Culand. — (Feuille 460.) 

Etendue : 3070 ares. 

Limile :*La limite nord est formée par l’arête de la mon- 
tagne. Du point 1892, elle descend à 1777, passe par 1811, 
puis aux chalets de Culand (1639) et rejoint l’arète. 

Description : Ce bassin s’étend dans un cirque proba- 
blement d'origine glaciaire ; les pentes sont adoucies ; la 
dépression elliptique est peu excavée ; le fond sec est à 
1665 m. et l’échancrure est à 1625 m. environ. 

La partie supérieure du bassin est formée par les marno- 
calcaires du Dogger ; la dépression serait dans les calcaires 
dn Lias supérieur t. 


1H. Schardt. Carte géol. du Pays-d’Enhaut ; Mat. Carte géol. suisse. Livr. 
22, 1887. 
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(Il est possible qu’une autre dépression se trouve vers 
le point 1605 au N.-W. des chalets de Culand). 


Bassin de Petsernetze.— (Feuilles 458, 459, 460, 461.) 

Etendue : 10850 ares. 

Limite : Partant du point 1873, la limite se dirige vers 
VE. jusqu’à la cote 2017; puis, par une courbe, elle va 
vers le S.-E. jusqu’à la Dent de lÉcrit, 2381 ; de là, la 
ligne de partage prend une direction S..S.-W. jusqu’à la 
pointe de Partay, 2578, puis elle remonte vers l'W.-N.W. 
jusqu’au rocher de St-Jacques, 1902, en passant par les 
cotes 1968, 1989 et rejoint son point de départ, en pas- 
sant par les cotes 1686 et 1701. 

Description : Comme le précédent, ce bassin coupe un 
cirque glaciaire à fond très peu déprimé, possédant à Palti- 
tude de 1800 m. un deuxième kar. L’altitude du fond 1685 
est aussi à peu près la même que celle du bassin de Culand. 
Ce bassin de Petzernetze est sec, déprimé de un à deux 
mètres seulement. 

La partie excavée du cirque est dans les calcaires du 
Dogger. 

| Bassin de Bounavaux.— (Feuille 459.) 

Etendue : 2770 ares. 

Limite : Ce bassin, situé au-dessus du chalet de Bouna- 
vaux, occupe le cirque coté 1630 dominé par les points 
1SS2/et 201 

Description : C’est un cirque d’origine glaciaire légère- 
ment exCavé, sans eau. 

Le bassin est entièrement dans Îles coche de marno- 
calcaires du Dogger. 


Bassin de Bounavaletta. — (Feuille 459). 
Etendue : 10100 ares. 
Limite : Elle part de l’arête de Tzermont, près du col 
de Bounavaletta, et rejoint l’arête du Vanil-Noir au point 
2271, suit l’arête jusqu’à la Dent de PEcrit, se dirige à W. 


Ja LA 
2 rer 

F k dé 

L. eue 
Vi tr Fe, 
Fer 2 SES 


cmt dus isiéà te 


LES BASSINS FERMÉS DES PRÉALPES A87 


jusqu'au point 2017 et remonte vers le N. en passant par 
le point 1774 et rejoint son point de départ. 

Description : Cest encore un cirque à fond plat, sans 
eau et très peu excavé, de 5 à 10 m. C’est également dans 
les marno-calcaires du Dogger que serait placée la partie 
déprimée. : | 

Bassin des Morteys-la Verdaz. — (Feuille 459.) 

Etendue : 71960 ares. 

Limite : La limite de ce grand bassin part au N. du 
point 2297, près de la Dent de Brenlaire, et se dirige, si- 
nueuse, jusqu’au point 1464; elle remonte vers le N., en 
faisant une courbe concave, redescend vers le S.-E. jusque 
près du point 1607, puis vers le S.-SW. jusqu’à la cote 
1697 ; de là, elle se dirige vers le S.-E., jusqu’au point 1920 
et, de là, directement vers le S.-W., au point 2086 de la 
Dent de Combettaz, remonte vers le N.-W. en passant par 
Rodosex par 1598 et, sinueuse, atteint l’arête de la Dent 
de Bimis qu’elle suit jusqu’au Vanil-Noïir et, de là, par 
Galero (2196), rejoint la Dent de Brenlaire. 

Description : Ce grand bassin occupe toute la haute 
vallée rocheuse des Morteys, qui à une longueur d'environ 
4 km., le col de la Verdaz et les pentes qui, entre la Dent 
de Combettaz et la Perte à Bovey, descendent vers ce col. 
Un petit bassin fermé indépendant entoure, dans le haut 
de la vallée, une petite dépression circulaire à l'altitude de 
1967 m. C'est un ancien cirque glaciaire, see. La dépres- 
sion principale, dans laquelle se perd le Rio des Morteys, 
se trouve sur le col entre le chalet de la Verdaz et les 
Chapelles. Cette dépression d’une profondeur d’une dizaine 
de mètres est aplanie et occupée par un marécage. Elle ne 
tardera pas à être totalement colmatée. 

C’est donc un bassin fermé de col, vrai polje, dont leffet 
se fait ressentir sur tout le territoire drainé par les ruis- 
seaux qui y aboutissent. 

Ce marécage déprimé est parcouru par un ruisseau indé- 
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pendant se dirigeant au S. vers la barre à Paltitude de 
1398 m., qui limite le bassin. La résurgence est peut-être 
à chercher dans les sources du ruisseau des Sciernes- 
Picats. 

Le bassin s'étend sur trois plis : synclinal des Morteys, 
antichinal de Gray et synclinal de Flysch. La partie dé- 
primée est sur le flanc crétacique supérieur ou c’est peut- 
être dans le Flysch que se fait la perte. 


Bassin de Tissinivaz. — (Feuille 459.) 


Etendue : 8020 ares. 

Limite : Bordant le côté W. du lac de Tissinivaz, la li- 
mite passe par les points 1637, 1758, 1867 pour y re- 
Joindre larête à la Dent de Brenlaire (2557 m.) qu’elle suit 
jusqu’à la Dent de Folliéran (2261 m.) ; elle suit ensuite 
l’arête qui porte les points cotés 1915 et 1773. 

Description : Ce bassin présente, dans la partie supé- 
rieure, un vrai cirque à fond plat; puis un deuxième cirque, 
plus petit, contenant un petit lac marécageux à l’altitude 
de 1632 m. La barre qui empêche l’écoulement superfi- 
ciel est à 1540 m. Ce ruisseau qui descend sur le Rio 
de Motélon, recoit probablement la résurgence de ce 
bassin. 

Les parois supérieures du cirque sont formées par Îles 
calcaires compacts du Malm; toute la partie inférieure 
du bassin est constituée par les marno-calcaires du Dogger. 

Bassin de la Dent du Savigny. — (Feuille 459.) 

Etendue : 1130 ares. 

Description : Ce bassin occupe un cirque d’origine gla- 
claire au pied nord de la Dent de Savigny. Son fond coté 
1799, sans eau, est excavé de trois ou quatre mètres. 

Les parois supérieures du bassin sont formées par du 
Malm ; la partie inférieure par les marnes et grès du 
Flysch. C’est probablement léboulis de Malm qui est la 
cause de la dépression. 
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Bassin de Es Poutes Pallud. — (Feuille 363.) 

Etendue : 630 ares. 

Limite : Ce bassin, aux contours indécis, entoure une 
petite dépression cotée 1337 m., la limite s'élève au S. 
jusqu’au delà du chalet Es Poutes Pallud, au N. jusque 
vers la courbe 1480. 

Description : C’est un bassin de col, sans eau, déprimé 
d’une dizaine de mètres. 

Le bassin est situé dans un anticlinal rompu ; la perte 
se fait par les calcaires triasiques en partie revêtus d’éboulis. 


Bassin du Creux-Charles. — (Feuille 363.) 
Etendue : 2070 ares. 


Limite : Partant du point 1643, la limite, par une courbe 
concave, se dirige vers l'E. jusque près du point 1326, 
puis elle va vers le S. jusqu’à l’arête du point 1645. De 
là, elle se dirige vers l’'W. en suivant l’arête jusqu’au 
point 1647, d’où elle regagne vers le NNW. son point de 
départ, en passant par le Gros Haucrêt. 

Description : Ce bassin, à peine déprimé, occupe le 
haut d’un vallon sec en grande partie boisé. La dépression 
se trouve à 300 m. au S. du chalet Creux-Charles, à lalti- 
tude de 1300 m, 

_ Ce bassin est entièrement situé sur les calcaires du Néo- 
comien du flanc renversé d’un synelinal. 


Bassin Es Craux. — (Feuille 363.) 
Etendue : 1560 ares. ; 

Limite : La limite passe par l’arête de Pâquier à Challet, 
contourne une petite dépression marécageuse à lW. du 
chalet Es Craux et se dirige vers l’arête du petit Haucrêt 
par lequel elle rejoint son point de départ. La surface, 
très peu déprimée, est celle d’une partie de cirque à fond 
plat où se trouve de l’eau stagnante. 


, Ge bassin est probablement taillé dans les marno- bre 
res du Dogger. 
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Bassin de la Hochmatt. — (Feuille 363.) 

Etendue : 820 ares. 

Limite : Ce bassin occupe la parte supérieure d’un petit 
vallon du sommet de la Hochmatt. La limite passe par 
l’arête qui domine lPabrupt nord de la Hochmatt et par le 
point 2100. 

Il est caractérisé par trois petites dolines rocheuses ali- 
gnées, sèches, 

Le vallon présente un sol formé par les calcaires pla- 
quetés néocomiens ondulés reposant sur un socle épais de 
calcaires compacts du Malm. 


CO. — Région de Jaun, Schwarzsee, Kaisereck. 
Bassin de Dislise. — (Feuilles 363 et 365.) 

Etendue : 4770 ares. 

_ Limite : Partant du point 1910, la limite se dirige vers 
VE., passe par le point 1853, rejoint la Schopfenspitze 
(2108 m.), descend au S. et se dirigeant vers l’E., passe au 
point 1666, de là elle rejoint l’arête du Maischüpfen et le 
point 1910. | 

Description : Ce bassin fermé occupe tout un cirque gla- 
ciaire des plus nets, à deux paliers. Il y a probablement 
une excavation sur le palier supérieur. De hautes parois 
limitent le bassin sauf au S. La partie déprimée est pro- 
fonde d’une vingtaine de mètres. Le fond du bassin rempli 
par les éboulis est sec. 

Tout le haut du cirque est taillé dans les calcaires pla- 
quetés du Néocomien. Vers son ouverture aval on voit les 
calcaires du Malm contribuant aussi à la constitution de la 
paroi sud. 


Bassin du Creux des Morvaux. — (Feuille 365.) 
Etendue : 1340 ares. 
Limite : Comme le précédent ce bassin comprend un 
cirque d’origine glaciaire, très peu déprimé. Sa limite suit 
l’arête du cirque de Dislise par le point 1855, puis passe à 
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1803, contourne la dépression, rejoint la Schwarze Fluh 
(2044 m.) et le Schopfenspitze (2108 m.) 

La dépression est à l’altitude de 1773 m. Ce cirque est 
entièrement taillé dans les calcaires néocomiens du grand 
synclinal des Cerniets. 

Bassin de la vallée des Cerniets. — (Feuilles 561, 
304 et 369.) 

Etendue : 581530 ares. 

Limite : Ce grand bassin comprend toute la large dé- 
pression désignée sous le nom de vallée des Cerniets, au 
S. du Lac Noir. Au N. la limite suit l’arête des Recardets 
par les points 1878, 1891, 1926, 1924, 1823, 1868, 1839, 
1732. Au NE. de ce point la limite s’infléchit vers le SE. 
et passe aux chalets de Steinige-Ripaz (1376) et de Lovaty 
1322. De là par une inflexion elle va au point 1499, passe 
à Schafwed et suit la grande arête NE.-SW., qui va à la 
Schopfenspitze, de là se dirige vers le NNW. par l’arête 
de la Schwarze Fluh et la pointe de Ballachaux pour re- 
Joindre son point de départ. 

Surface : Cette large surface dominée par des arêtes 
élevées n’est pas à proprement parler un seul bassin fermé, 
mais est une réunion de dépressions accolées, aux limites 
souvent peu franches. Certainement la surface doit pré- 
senter plus de bassins indépendants que nous pouvons en 
compter sur la carte, c’est pourquoi nous les avons réunis. 

La carte permet de constater 9 bassins indépendants. 


1. La Chambre au Chamois fond 1822 m. Etendue : 1530 a. 
2. La Brequettaz-Kessel . » 1635 » 1690 » 
D HÉeSRtOMheS TO El 626 » 11730 » 
APT zARSEMArOz EC MG DS » 900 » 
5. Au N. des Combes . . » 1632 » 620 » 
6.) Deux dépressionssousla » 1739 ) 940 » 
7.\ ‘Pointe de Rosaires . » 1686 ) 250 » 
8. Dépression des Cerniets » 1488 » 10000 » 


9. Dépression sous Brecca » 1315 ) 30870 » 
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Le 1% et le 2% de ces bassins ont la forme de cirque 
glaciaire, de kar, taillés dans les parois. Ils rappellent 
tout à fait les bassins de Dislise et du Morvaux. Le reste de 
la vallée forme trois gradins. Le palier inférieur (bassin 9) 
est déprimé d’une dizaine de mètres. Son fond plat est 
probablement dû au colmatage. | 

Le deuxième palier comprend le 8% bassin très peu dé- 
primé. 

Enfin les bassins 3, 4, 5, 6 et 7 sont localisés vers le 
palier supérieur. | 

Une sécheresse presque absolue règne dans cette région. 
Un petit lagot, peut-être même arüficiel, existe près du 
chalet des Combes et un seul ruisseau très court est indi- 
qué sur la carte. 

Géologie : Ces nombreux bassins s'expliquent aisément 
car 1ls sont taillés dans des plis formés exclusivement par 
les calcaires compacts du Malm et par les calcaires lités 
du Néocomien. 

La vallée des Cerniets est synclinale de même que la dé- 
pression des Combes ; entre deux s’étend le dos d’un anti- 
clinal de Jurassique supérieur. La Chambre aux Chamois est 
dans le Malm, la Brequettaz-Kessel est dans le Malm. Gil- 
liéron qui mentionne ces vastes surfaces absorbantes admet 
que les sources de Stieren sont les émissaires connus!. 


Bassin de Fochsen. — BU 304.) 
Etendue : 1210 ares. 


Description : Ce bassin a la Donner d’un cirque d’origine 
glaciaire. Il est accolé au bassin de la vallée des Ciernets. 


1 Le cirque de la Chambre au Chamois a été cartographie au 4 : 5000 par 
M. Mathias Koncza, Pour cet auteur la barre serait morainique et dominerait 
le fond de 21 m. La carte fgéologique au 1 : 100 000 indique la barre en calcaire 
du Jurassique supérieur. 

Ce même auteur a donné une excellente carte au 1 : 5000 également du cirque 
de Brequettaz. On y voit 2 dolines, à l'altitude de 1630.4 m. et 1640.2 m. La 
barre serait morainique et l’échancrure à la côte 1645.83. 

(Mémoires de la Société fribourgeoise des sciences naturelles, Vol. VII. 4910. } 
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La limite suit l’arête entre les points 1907 et 1978 ; elle 
passe par les points 1794, 1709 et 17321. 

La dépression sèche est profonde de 7 m. 

Le bassin est entièrement taillé dans les calcaires com- 
pacts du Malm. 


Bassin de Källaz. — (Feuille 364.) 

Etendue : 1150 ares, 

Limile : Accolé aux flancs du Källazhorn. La limite 
entoure un cirque d’origine glaciaire, sec, déprimé de 
10 mètres, la dépression est à l’altitude de 1700 m. 

Ce bassin taillé dans le flanc d’un antichinal est formé 
dans le haut par les calcaires du Malm et dans le bas il 
touche probablement les calcaires lités du Néocomien. 


Bassin de S'eelishäuser. — (Feuille 364.) 

Etendue : 2100 ares. 

Limite : Ce bassin comprend les pentes qui alimentent 
le petit lac de Seelishäuser. Sa forme est allongée; sa 
limite part du point 1475 et rejoint le point 2106, suit 
VParête du Kaïsereggschloss et rejoint le point 1475 en pas- 
sant au N, de la Ritzhütte. 


Description : Ce bassin occupe les pentes très inclinées 
qui se terminent à l’entonnoir de Seelishäuser avec un 
petit lac dont la plage est à 1462 m. d’altitude tandis que 
le rempart qui retient les eaux est à 1475 m. 

D’après Gilliéron la barre est constituée par une mo- 
raine ?. 

Bassin de Oberhaus. — (Feuille 364.) 

Etendue : 2350 ares. 

Limite : Ce bassin est situé entre l’arête du Seelisgrat, 
le sommet du Kaiseregg et l’arête qui du point 2037 des- 


cend au N. entre le petit lac coté 1651 et le chalet d’Ober- 
haus. 


Gilliéron. Mat. Carte géol. s. 18me Livr., p. 498. 
2 Gilliéron. Mat. carte géol. Livr. 18, p. 247. 
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Description : Le bassin occupe un haut vallon au bas 
duquel se trouve un petit lac à l'altitude de 1651 m. 

D’après Gilliéron la barre est morainique!. 

Ce bassin a été très bien cartographié par M. Mathias 
Koncza à léchelle du 1 : 5000. La barre, indiquée égale- 
ment comme morainique domine de 9.90 m?. 


Bassin de l’'Alp Kaiseregq (Hinterseeli). — (Feuille 364.) 


Etendue : 35810 ares. 

Limite : Ce bassin comprend toute la haute vallée qui 
alimente l’Hinterseeli. Partant du Teuschlismad (2097) la 
limite suit l’arête escarpée du Kaiseregg jusqu’au point 
2151 m. du $tierengrat. De là elle se dirige au S. par le 
point 1901, la Halsfluh, et vers la courbe 1850, elle mar- 
che vers le S.W. en passant par Vorder Walop, 1678 m. 
et, par le Pfaffen, 2029 m. le Rothenkasten se dirige vers 
VW. pour, de la Schafberg, rejoindre son point de départ. 

Description : Le bassin comprend toute une haute val- 
lée synclinale longitudinale de rochers et de pâturages. Il 
est fortement déprimé, et dans la cuvette gît un petit lac, 
l’Hinterseeli, à l’altitude de 1637 m., tandis que léchan- 
crure est à la cote de 1678 m. Une petite dépression indé- 
pendante existe dans ce grand territoire. Son fond est à 
1895 m. d'altitude, au S.E. de la Schafmatteli. Etendue 1250 
ares. | 

Gilliéron donne une bonne description de ce bassin 
fermé : «Ge lac supérieur de Walop est très peu profond 
et d’un niveau très variable, mais il est bien encaissé... 
Les ruisseaux qui s’y rendent y forment des deltas. Les 
eaux de celui qui vient de l’ouest n’y arrivent pas toujours 
à Jour; celui de l’est est le produit de sources dont les 
bassins collecteurs sont au sud de galm (Widder-galm) ; 


1 Gilliéron. Mat. carte géol. Livr. 18, p. 251. 
? Mathias Koncza. Mémoires de la Societé fribourgeoise des sciences natu- 
relles. Vol. VII 1910. 
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ils sont au nombre de trois et bien fermés par des cou- 
ches en place. Les eaux du lac se perdent au nord-ouest 
dans une crevasse de crétacé supérieur, de laquelle elles 
doivent passer immédiatement dans le néocomien. II n’y a 
aucune vraisemblance qu’elles reparaissent au lac infé- 
rieur, qui n’est que de quelques mètres plus bas ; il est 
beaucoup plus probable qu’elles contribuent à alimenter 
la source de Kapellboden, dont il a été question ci-dessus.» 

La source dont parle Gilliéron est dans la vallée de 
Jaun, à plus de cinq kilomètres du lac. 


Bassin des Vorderseeli. — (Feuille 364.) 


Etendue : 24560 ares. ; 

Limite : Partant du point 2151 du Stierengrat la limite 
se dirige vers l'E. jusqu’au point 2110, descend au S. par 
le Widdergalm jusqu’au point coté 2083, puis dans une 
direction N.E.-S.W. passe par la croupe de Langel, Auf der 
Egg, jusqu’au haut du couloir nommé Bärenleitere ; de là 
au Küblisgrat, puis par le chalet de Luckerenalp jusqu’au 
point coté 2202 près du Rotenkasten et de ce point culmi- 
nant rejoint son point de départ en passant par le Pfaf- 
fen, le chalet de Vordere Walop et la Halsfluh. 

Description : Ce grand bassin comprend plusieurs bas- 
sins indépendants qui sont : 

a) Bassin de l’Augstenfluh (1813 m.) Etendue : 3370 
ares. 

b) Bassin de 1800 m. de Stierenberg. "Etendue : 1750 ares. 

c) Bassin de 1803 m. de Stierenberg. Etendue: 1500 ares. 

d) Bassin de Bunfeli (1715 m.) Etendue : 4500 ares. 

e) Bassin du Vorderseeli (1610 m.) Etendue : 12000 ares. 

f) Bassin de Untere Luchern (1879 m.) Etendue : 1440 
ares. 

L’ensemble de ces six bassins forme une dépression al- 
longée dans le sens d’un synclinal de calcaire néocomien, 
le même pli qui contient le bassin précédent. 
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Le bassin principal, celui qui contient le petit lac de 
Vorderseeli, à l'altitude de 1610 m. environ, est constitué 
par une vallée aveugle, avec un petit cours d’eau. Les bas- 
sins tributaires sont d’anciens cirques glaciaires dont on 
remarque, sauf pour l’un, celui de Bunfeli, l’altitude très 
régulière du fond de la dépression. Ces bassins secondai- 
res sont très faiblement déprimés, au contraire du bassin 
principal dont l’échancrure, à 1655 m. environ, domine le 
petit lac d'environ 40 mètres. Ce bassin principal est dans 
la prolongation de la vallée du précédent. Nous avons 
donc en réunissant les deux bassins un exemple d’une 
vallée deux fois aveuglée, et qui l’était peut-être trois fois 
anciennement lorsque, ainsi que le fait remarquer Gillié- 
ron!, le marais intermédiaire de Bodenhütte était peut- 
être, avant son comblement, à écoulement souterrain. 

D’après ce même auteur, le Vorderseeli est un lac pro- 
fond, très encaissé, dont le niveau peut varier de 5 m.; le 
géologue des Alpes fribourgeoises n’a pas pu reconnaître 
«avec quelque certitude lendroit où ses eaux s’engouf- 
frent, mais il n’y a guère de doute que ce ne soit du côté 
d’aval. En bas on les voit surgir sur un seul point, 
comme cela arrive quelquefois. » Le même auteur consi- 
dère comme résurgence du bassin des sources situées au- 
dessous du débouché du Reïdigbach à la Klusalp. 


Bassin de Lucherenalp. — (Feuille 364.) 


Etendue : 310 ares. | 

Limite : Ce petit bassin est dépendant d’un petit enton- 
noir sec, le Kessenen, au S. du chalet de Lucherenalp. Au 
N. sa limite de direction W.-E. passe par le chalet, au S. 
par le point 1922. 

L’entonnoir, dont le fond est à 1908 m., est très peu 
déprimé. 


1 Gilliéron. Mat. Carte géol. Livr. 18, p. 494. 
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Le sol de ce bassin est entièrement dans le Néocomien 
et le Crétacique supérieur. 

Bassin de l’Aebialp. — (Feuille 566.) 

Etendue : 15830 ares. 

Limite : Partant du Schafarnisch, la limite descend vers 
le S. jusqu’à la Holzersfluh, puis se dirige au S.-W. jus- 
qu’au point 1975 ; de là elle remonte vers le N. jusqu’au 
dessus du point 2055 et par une direction N.-E. rejoint 
son point de départ. 

Description : Ce bassin occupe le haut de la vallée du 
Wuestenbach. Un ruisseau se perd dans un lagot. La ré- 
surgence est visible un peu au-dessous de la barre qui 
retient l’eau du lac. 

Les versants de ce vallon sont en Jurassique et en Cré- 
tacique. La barre d’après la carte géologique serait formée 
par une moraine. 

Bassin de Widdergrind. — (Feuilles 351 et 366.) 

Etendue : 3420 ares, 

Limite : La limite W. s'appuie sur l’arête qui joint 
Widdersgrind (2105) au Hahne et, sans atteindre ce der- 
nier point, elle se dirige vers l’E., vers le point 1842, d’où 
elle descend au S. pour rejoindre l’arête du Widdersoerind, 
et ce sommet après avoir tourné vers l'W. 

Description : Ce bassin est déterminé par un large 
entonnoir sec, herbeux, dont le fond est à 1817 m. La 
dépression est d’une quinzaine de mètres de profondeur 

Le sol est formé presque en entier par les calcaires du 
Jurassique inférieur. 


D. — Région du Ganterist — Stockhorn. 
Bassin du Nünenenberg. — (Feuille 351.) 
Etendue : 700 ares. 
Limite : Ce petit bassin est situé au N. du sommet du 
Gantrisch. Il comprend le territoire qui dépend de la 
doline sèche cotée 1728. 
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L’arête W. du bassin est formée par les calcaires du 
Dogger ; la dépression paraît être placée dans le glaciaire 
et limitée par une moraine. 

Bassin de Bürglen. — (Kéuille 351.) 

Etendue : 770 ares. 

Limite : Ce petit bassin en forme de cirque occupe un 
angle entre les deux arêtes du Bürglen, dont le sommet 
est à 2167 m. Il dépend d’une doline sèche, à laltitude 
de 2060. Le bassin s’étend sur les calcaires néocomiens. 


Bassin de la Hohmad. — (Feuille 354.) 
Etendue : 1770 ares. : 
Limite : Ce bassin, un peu problématique à cause de 
l’absence de point coté sur la carte, est limité au S. par 
Varête qui Joint le point 2079 à 2013, d’où la limite marche 
vers le N. jusqu’au point 1835, de là vers l'W. par le chalet 
de Hohmad au point 2079. 

Description : Ce bassin sec est situé dans un cirque 
glaciaire entouré de pentes raides ou de parois. 


Il est entièrement compris dans les calcaires compacts 
du Malm. 


Bassin de l'Oberstockensee. — (Feuille 354.) 

Etendue : 13290 ares. 

Limite : Ce bassin est un de ceux situés sur les crêtes 
élevées du Stockhorn. Sa limite N. part du point 1961 et 
se dirige vers le somment du Stockhorn d’où elle descend 
vers le S.W. en passant par le chalet sud de Vor der 
Stocken, d’où elle rejoint par un contour le Keibhorn 
(1953); de là elle se dirige vers l'W. jusqu’au point 1900, 
puis passe au point 1938, d’où elle rejoint son point de 
départ, 

Description : Ce superbe bassin, profond, contenant un 
beau lac circulaire occupe une dépression dans les crêtes 
du Stockhorn, alimentée par de petits ruisseaux. Cest un 
régime hydrographique indépendant dont la résurgence 
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doit être considérable. Le lac est à l’altitude de 1658 m. 
et l’échancrure à 1688 m. 

Ce bassin s’étend dans un pli synclinal de Malm conte- 
nant des calcaires du Néocomien et du Crétacique supé- 
rieur. La cuvette lacustre, allongée selon l’axe du pli est 
creusée dans le Crétacique. 

D’après Gilliéron ! les eaux du lac se perdent dans le 
Néocomien du côté du N.; mais l’auteur n’a pas pu savoir 
où elles ressortent malgré une enquête assez attentive. 


Bassin de Stockenfeld. — (Feuille 354.) 


Etendue : 2820 ares. 

Limite : Ce bassin est situé entre le bassin précédent et 
le suivant ; sa limite part du Stockhorn et descend vers 
le S.W. jusqu'au Keibhorn en entourant une dépression 
elliptique marécageuse déprimée d’une dizaine de mètres 
au-dessous de l’échancrure. Le marécage est à l’altitude de 
1700 m. 

Le bassin est à cheval sur le même synclinal que le bas- 
_ précédent. Le marécage perd probablement ses eaux à 
travers les calcaires du Malm ou du Néocomien. C’est un 
bassin de col. 


Bassin de l’'Hinterstockensee. — (Feuille 354.) 

Etendue : 15660 ares. 

Limite: Partant du Stockhorn (2192), la limite s’inflé- 
chit vers le S. et l’E. pour aller jusqu’au Lasenberg (2020) 
d’où elle descend vers le S.W. jusqu’à la Walpersbergfluh 
(1906) puis vers lP'W. par la Mieschfluh jusqu’au Keibhorn 
(1953) d’où elle remonte au Stockhorn. 

Description : C’est un bassin fermé du même type que 
l’'Oberstockensee, avec un lac alimenté par des ruisseaux. 
La dépression occupe le haut des crêtes et constitue un 
réseau hydrographique parfait, indépendant de toute 


1 Gilliéron. Mat. Carte géol., Livr. 18, p. 495. 
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vallée. Il ne paraît pas y avoir la moindre dépression indé- 
pendante sur toute la surface de bassin. 

Le lac est à laltitude de 1595 m. et lPéchancrure 
à 1634 m. 

C'est encore dans un synclinal que s’étend ce grand 
bassin fermé. Le noyau du pli est formé par les calcaires 
du Néocomien et du Crétacique supérieur ; d’après Gillié- 
ron les eaux du lac «s’engouffrent dans une saillie que fait 
le Jurassique supérieur dans le Crétacé, qui, dans cette 
région, lui succède fort irrégulièrement. Il paraît que le 
conduit peut recevoir toutes les eaux des crues, car le 
niveau en varie très peu. Il est profond, mais malgré cela 
il est en voie de diminuer, car il y a des alluvions à 
ouest, et, à l’est, un ruisseau y amène de temps en 
temps beaucoup de matériaux. Quoique la pente méridio- 
nale du jurassique supérieur soit très rapide, les eaux n’y 
reparaissent pas ; elles n’en sortent que sous un amas de 
débris, dont le transport me paraît devoir être attribué à 
une action glaciaire ; après avoir cheminé par-dessous, elles 
forment plusieurs sources dans le pâturage de Klusi. » 


Bassin de Kummli. — (Feuille 354). 


Etendue : 2410 ares. 

Limite : Partant du sommet du Stockhorn la limite se 
dirige vers VE. jusqu’au Solhorm d’où revenant vers PW. 
elle passe vers le point 1850 et rejoint le sommet du 
Stockhorn. 

Descriplion : Bassin en amphithéâtre, probablement 
ancien cirque glaciaire, échancrant l’arête du Stockhorn. 
Il est déprimé d’une quinzaine de mètres au-dessous de 
l’échancrure de la paroi qui le limite au N. 

Le cirque de Kummli s’étend sur le même synclinal que 
le bassin d’Oberstockensee. La perte doit également s’ef- 
fectuer à travers le Néocomien ou le Crétacique supé- 
rieur, 
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Bassin de Steinignaki. — (Feuille 354.) 

Etendue : 6210 ares. 

Limite : Partant du Lasenberg (2090 m.) la limite suit 
l’arête des Nueschleten jusqu’au point 1988. De là elle 
descend au S., passe au chalet de Steinignaki, puis se di- 
rige au W.S. W. jusqu’au sommet de la Brämenfluh, passe 
au point 1914 et rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin occupe le haut d’un vallon en 
forme de cirque allongé aux pentes supérieures escarpées 
el à fond à peine déprimé, marécageux. 

Cest dans un synclinal néocomien que s’étend le bas- 
sin, continuation du pli de Hinterstockensee, 


E. — Région de la Gumnmifluh. 
Bassin de la Planaz. — (Feuille 469.) 

Etendue : 5860 ares. 

Limite : Ce bassin qui s'étend au N. de la Pointe de 
Salaires est limité vers le bas par un rempart d’origine 
morainique, d’où la limite se dirige vers le S. puis vers l'E. 
pour passer près du point 2296 m., de là au point 2263, 
puis par l’arête de Salaires jusqu’au point coté 2181, d’où 
la ligne de partage se dirige au N. pour rejoindre le Planaz. 

Description : Ce bassin sec dont le fond est à l'altitude 
de 1516 m. est nettement limité, d’après la carte de F. Jac- 
card', par une moraine. Il occupe un cirque encadré par 
de hautes parois de calcaire Jurassique. 


Bassin du Creux de la Videmanette. — (Feuille 469.) 

Etendue : 1330 ares. 

Limite : Ce petit bassin de forme quadrangulaire est 
limité au N. par Parête Rocher plat — Rocher à pointes, au 
S. par la croupe du point 2189. 


1 Fr, Jaccard. La Région Rubli-Gummfluh (Bull. du Lab. de géol. Université 
de Lausarne, No 11, 14908.) 
2 Fr. Jaccard, loc, cit. 
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Description : C’est un vaste entonnoir, avec un petit 
lagot à l'altitude de 2054 m. L’échancrure est à l’altitude 
de 2135 m. C’est donc une doline bien accusée située sur 
une haute faïtière. La dépression est déterminée par la 
cornieule ou par le calcaire dolomitique triasique!. 


Bassin de Dorfwald. — (Feuille 461.) 


Etendue : 380 ares. 

Limite : Ce petit bassin dépend d’une doline située à 
l'altitude de 1700 m. dans les pentes du Dorfwald. Il est 
entièrement sec. 

Le substratum est formé par les calcaires compacts du 
Jurassique supérieur peu inclinés. 


F, — ARégion de Ziweisimmen. 
Bassin du Schwarzensee. — (Feuille 462.) 

Etendue : 8000 ares. 

Limite : La limite partant du point 1675, passe aux 
chalets de Vorder-Schwarzensee, puis au point 1752. De 
là, passant au S. du lac, eile se dirige vers Hüslifänge et 
son point de départ. 

Description : Un étang occupe le fond peu accusé d’une 
cuvette à l'altitude de 1590 m. Celle-ci est sur un col. 

Le bassin s'étend sur les grès du Flysch et sur le cal- 
caire à bancs de brèche calcaire dit de la Hornfluh t. C’est 
probablement à travers ce dernier terrain que se fait la 
perte. 

Bassin du S'eeberg. — (Feuille 366 et 462.) 

Etendue : 28640 ares. 

Limite : Placé dans la région du Spielgärten ce bassin 
est limité au N. par la croupe qui du point 1926 (Seefluh) 
rejoint l’arête du Seehorn. De ce sommet (2283 m.) la 
limite E. suit l’arête jusqu’au Frohmattgrat. À PW. la li- 


1 Fr. Jaccard. La Région de la Brèche de la Hornfluh (Bull. Lab, de Géol. 
Univ. Lausanne, No 5, 1904). 
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mite passe par les croupes et arêtes Frohmattgrat-Munti- 
galm-Geissfluh. 

Description : Un lac occupe à l'altitude 1835 le fond de 
la cuvette, laquelle est logée au milieu d’un cirque, au 
haut d’un vallon. 

Le Flysch, les calcaires argileux de Crétacique, le Malm, 
et le calcaire-brèche jurassique occupent la surface du 
bassin. Le barrage du lac paraît être fait par la moraine, 
d’après la carte de Fr. Jaccardt. Le bassin occupe ainsi un 
ancien cirque glaciaire. 


CHAPITRE IV 


Zone interne des Préalpes, entre le Rhône 
et l’Aar. 


Cette région qui s’étend au pied des Hautes-Alpes cal- 
caires est en grande partie formée par le Flysch du Niesen 
(grès, brèche et schistes) et par une zone d’écailles dans 
lesquelles on trouve des calcaires, cornieule et gypse 
triasiques, des schistes jurassiques et liasiques, des cal- 
caires du Lias, du Malm, du Néocomien et des schistes et 
grès du Flysch. 

La zone du Niesen est assez poreuse pour qu'il s’y forme 
quelques grands bassins, tandis que dans la région des 
écailles le terrain absorbant est plus réduit. Les bassins y 
sont extrêmement nombreux à cause du gypse et du cal- 
caire dolomitique, mais peu étendus, aussi échappent-ils 
presque tous à la mesure parce que les topographes n’ont 
pu les dessiner par le fait du trop grand écartement des 
isohypses. 


1 Bull. du Laboratoire de géol. Univ. de Lausanne, N° 5, 1904. 
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A. — Zone du Niesen. 
Bassin de Vers les lacs. — (Feuille 470.) 

Etendue : 25320 ares. 

Limite : Ce bassin occupe tout le haut du cirque du val- 
lon Vers les lacs au pied N. du Chaussy. Les pentes her- 
beuses ou rocheuses s’élèvent jusqu'aux arêtes ; les lignes 
de plus grande pente convergent toutes vers un petit lac 
sans émissaire. 

Ce cirque a évidemment été occupé par un glacier, de 
même que les autres cirques de la chaîne du Niesen. 

Ce bassin est entièrement compris dans le Flysch du 
Niesen. 


Bassin du Lac Lioson. — (Feuilles 470 et 471.) 

Etendue : 14750 ares. ; 

Limite : Partant du sommet de Chaussy, la limite passe 
à quelques mètres au N. du lac Lioson pour rejoindre le 
Luex-Bot et ensuite l’arête jusqu'au sommet de Châtillon 
d’où par la pointe des Semeleys elle rejoint la Pointe du 
Chaussy. 

Description : Le bassin du lac Lioson occupe un grand 
cirque probablement d’origine glaciaire. Un lac célèbre par 
sa beauté, occupe le fond du cirque. La carte indique un 
émissaire superficiel, mais ce n’est qu'aux hautes eaux que 
le lac s'écoule à air libre. En général son émissaire est sou- 
terrain et la résurgence est probablement à chercher dans 
les grosses sources qui sortent à quelques mètres de la 
barre qui soutient le lac et qui sont les sources de l’Hon- 
grin. Cela n’est cependant pas certain. Des mesures ther- 
miques faites 1l y a quelques années ont montré que ces 
sources avaient une température de 1 degré inférieure aux 
eaux profondes les plus froides du lac. 

Le bassin est entièrement compris dans les grès et con- 
glomérats du Flysch. 
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Bassin de Lavaux. — (Feuille 471.) 

Etendue : 1660 ares. 

Limite, etc.: Ce bassin dépend de deux étangs situés 
au-dessus des chalets de Lavaux, versant N. du Châtillon. 
En forme de triangle allongé le bassin s'étend jusqu’à 
l’arête de Luex-Bot la limite passant par le point 2024 m. 
et près du point 2076 m. 

Le bassin, vers le lagot inférieur, n’est déprimé que de 
3 à 4 mètres. Bassin entièrement compris sur les grès et 
conglomérats du Flysch. 


Bassin de Gour. — (Feuille 4140) 

Etendue : 8920 ares. 

Limite : Elle parte du sommet de la Tornettaz et suit 
l’arête S.N. jusqu'à la Lanche-di-Perta, contourne la 
dépression du Gour et rejoint l’arête Tornettaz-Cap à l'E. 
du point 2459 m. 

Description : Une dépression importante, enfoncée de 
91 mètres, contient un petit étang aux eaux peu profondes, 
situé à l’altitude de 1841 m. 

Le bassin est entièrement compris dans les roches du 


Flysch du Niesen. 


Bassin supérieur du Goz. — (Feuille 471. 

Etendue : 2100 ares. 

Limite et description : Aux Goz sur  . au N. 
de la Cap au Moine, se développe un cirque rocheux ali- 
mentant un premier petit lac supérieur. Ce petit lac pro- 
fond au maximum de 5 à 6 mètres possède un émissaire 
superficiel qui se perd immédiatement dans le sol. Des 
expériences de coloration, pratiquées à deux reprises par 
M. Lugeon, ont montré que les eaux ressortaient dans la 
source de la Molaire située près des chalets de Maulatreys 
faisant, en 15 heures, un trajet en ligne droite de 1700 m. 


et une chute de 600 m. 


Le bassin est entièrement compris sur le Flysch du Nie- 
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sen, plongeant au N. c’est-à-dire dans la direction du 
canal souterrain. 


Bassin inférieur de Goz. —— (Feuille 471.) 
Etendue : 190 ares. 
Limite : Petit bassin inférieur au précédent et alimen- 
tant un petit lagot à l’altitude de 1980. 
Entièrememt dans le Flysch du Niesen. 


Bassin de la Grand-Clé. — (Feuille 471.) 

Etendue : 130 ares. 

Limite, etc. Ce petit bassin est dépendant d’une petite 
doline marécageuse située près du chalet de Grand-Clé 
sur la banquette glaciaire du versant droit de la vallée de 
la Tourneresse. Entièrement dans le Flysch. 


Bassin de Meielsee. — (Feuille 469.) 


Etendue : 310 ares. 

Limite : Ge petit bassin, cirque minuscule, accolé au 
Witenberghorn alimente un petit lac de doline (2235 m).) 
dont l’exutoire souterrain doit se faire à travers les grès 


du Flysch du Niesen. 


Bassin du Waschgebsee. — (Feuille 469.) 


Etendue : 180 ares. 
Limite, etc. : Petit bassin dépendant d’un doline noyée 


déterminée par la porosité des grès du Flysch du Niesen. 


La doline est à l’altitude de 2135 m. 


B. — Région du Chamossaire. 
Bassin de Plantour. — (Feuille 475.) 


Etendue : 11880 ares. | 

Limite : Ce bassin est limité au N. par la moraine du 
Prieuré jusqu'aux environs de l’hôtel des Salines ; de là, 
la ligne de partage passe par le Belvédère et rejoint le 
point 950 dans le Bois de Glaivaz, puis se dirigeant vers 
VW. elle passe au point 907, puis au-dessus du col de 
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Vers-Chiez (557), par le sommet de Plantour (660) et 
rejoint son point de départ en passant à l'E. de Bettélin. 

Description : Ce grand bassin s’étend sur un vaste val- 
lon sec taillé dans le calcaire triasique. Il est dépendant 
de deux dolines sèches à 415 et 425 m. d'altitude. Le 
. barrage est formé par une moraine latérale du glacier 
dans la Grande-Eau, mais la perte se fait peut-être à tra- 
vers les calcaires triasiques. C’est le bassin:le plus bas des 
Alpes suisses. 


Bassin du Creux d'Enfer (coté 854). — (Feuille 475. 


Etendue : 630 ares. 

Limite : Ce petit bassin au N. de Panex est le plus bel 
_ exemple d’entonnoir que nous connaissons dans les Alpes 
suisses. Son fond est à l’altitude de 854 m. et l’échancrure 
à 898 m. Les pentes de cet entonnoir sont ou herbacées 
ou rocheuses ; le diamètre de la doline est d'environ 150 m. 
C'est le calcaire triasique et le gypse qui ont déterminé ce 
curieux bassin. 


Bassin de Panex. — (Feuilles 475 et 477 bis.) 


Etendue : 6120 ares. 

Limite : Ce bassin, d’une forme irrégulière, est limité 
par les points 950 m., 904 m., 940 m., 1045 m. 913 et 919. 

Il dépend de trois petites dolines, cotées 840 m., 830 m. 
et 827 m., avec les échancrures ne dépassant pas quelques 
mètres. Ces trois dolines sèches rassemblent les eaux d’une 
région assez vaste et très peu déprimée. 

La perte se fait à travers les calcaires triasiques. 

Bassin des Ecovets-dessous. — (Feuille 479.) 

Etendue : 1220 ares. 

Limite, etc. : Parmi les nombreuses dolines sèches dé- 
terminées par le gypse dans les environs de Chesières, la 
carte en mentionne deux aux Ecovets-dessous. Leur bassin 


d'alimentation est assez difficile à déterminer. Altitude des 
dolines 1292 m. 
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Bassin de la Croix de Plambuit. — (Feuille 477 bis.) 

Etendue : 4860 ares. 

Limite, etc. : Sur une banquette glaciaire, à l'altitude 
de 11530 m. environ, existent quelques dolines du reste fort 
mal indiquées sur la carte. Elles sont déterminées par le 
gypse ou Île calcaire du Trias. 

Nous avons compris dans le bassin tributaire de cette 
dépression toute la pente amont en forme de triangle 
allongé dont la base est parallèle au chemin et dont le 
sommet se trouve au sommet du Plan aux Savioz. 


Bassin du lac de Bretaye. — (Feuille 477 bis.) 

Etendue : 7750 ares. 

Limite : Partant du Chamossaire la limite passe par les 
points 2081, 2016 et 2040 m., elle descend au S. sur Cret- 
taz et Morgex, suit une arête vers le S.E. et remonte à 
son point de départ par les points 1810 et 1959 m. (Chaux 
de Guy). 

Description : C’est celle d’un cirque glaciaire aux pentes 
adoucies possédant un petit lac profond de 8 m. 

La barre qui retient l’eau du lac est une moraine. Le 
bassin s’étend sur les calcaires du Lias. 

L’eau qui se perd sous la moraine doit probablement 
former les petites sources que l’on voit sous Crettaz. Les 
deux grosses sources du Poutet, à la Loex-derrey (versant 
W. du Chamossaire) ne sont en tout cas pas alimentées 
par l’eau du lac de Bretaye, car sous les calcaires du 
Dogger du bassin se trouve une couche imperméable de 
Lias supérieur. 

Bassin du Lac Noir. — (Feuille 477 bis.) 

Etendue : 13290 ares. | 

Limite : Partant des Lagots (1721 m.), la limite passe 
au col du lac des Chavonnes, par le point 1837 m. et par 
les chalets de Conche jusqu’à la Chaux ronde d’où elle 
suit les crêtes par les points 2010, 19953, 1980 m., fait un 


LA 
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crochet vers le N. et rejoint la limite du bassin de Bre- 
taye qu’elle suit jusqu’à la crête du Creux des Pouses. En- 
suite elle remonte à l'E. vers son point de départ. 

Description : Ce bassin qui s’étend entre le précédent 
et le suivant est une vallée aveugle dont la région de 
Conches est probablement indépendante en formant à elle 
seule un petit bassin fermé. Un petit ruisseau suit le fond 
du vallon; il forme tout d’abord le Lac Noir, de 10 m. de 
profondeur, puis il va se perdre un peu plus au N. dans 
un entonnoir au milieu d’un marécage à l’altitude de 1700. 

Ce vallon est taillé dans la nappe de calcaire du Lias du 
Chamossaire. La résurgence est à chercher dans les grosses 
sources du Coussy, au N. de la dépression. 


Bassin de GChavonnes. — (Feuille 477 bis.) 

Etendue : 8690 ares. 

Limite : Ce bassin est contigu au précédent. Du col de 
Chavonnes, à l'W. du lac, la limite après avoir coupé un 
monticule boisé passe par le point 1746 m. De là elle se 
dirige vers la hauteur cotée 1876 et suit, vers le S., les 
crêtes jusqu à la Chaux ronde (20553 m.). De là elle remonte 
au N. en longeant le bassin du Lac Noir. 

Description : D’une surface très irrégulière dans sa 
partie supérieure, et où l’on voit deux vallons secs, le 
bassin dans sa partie inférieure est formé par un vallon 
sec boisé se terminant par un lac presque circulaire pro- 
fond de 28 m. Altitude du lac 1696 m. 

Tout le bassin s’étend sur une nappe de calcaire du 
Lias. Les sources du Coussy sont probablement les résur- 
gences du bassin. 


C. — Région des Ormonts-Pillon. 
Bassin des Greys. — (Feuille 478.) 
Etendue : 130 ares. 


Limite, etc. : Ce bassin est tributaire d’une petite doline 
sèche, à l’altitude de 1650 m. dans la forêt des Greys, au- 
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dessus de Vers l'Eglise, au voisinage de la limite du gypse 
et du Flysch. La doline est voisine de l’arête, non loin d’un 
petit lac circulaire qui est probablement sans écoulement 
superficiel mais dont le bassin n’est pas limitable sur la 
carte. 

Bassin du Roseyres-Grand-Moille. — (Feuilles 471-478.) 

Etendue : 2370 ares. 

Limite, etc. : Au Grand Moille existe, dessinée sur la 
carte, une des nombreuses dolines gypseuses du col du 
Pillon. Elle est placée sur le M de Moille. En supposant 
que toutes les eaux du versant des forêts de Roseyres 
soient tributaires de cette doline, la limite du bassin par- 
tirait du point 1593, passerait au e et au M de Moille 
pour remonter vers le N. à son point de départ. 

C’est le gypse qui détermine cette doline sèche, mais 
une grande partie du bassin est occupée par les schistes 
argileux aaléniens. 

Bassin des Roseyres-Beys. — (Feuilles 471-478.) 

Etendue : 5040 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin comprend les deux vallons de 
la forêt des Beys et dont l’eau va se perdre dans les doli- 
nes marécageuses du col du Pillon. Partant de l’arête de 
la Palette du Mont qu’elle suit sur environ 200 m. de long 


la limite descend vers le $S. en passant par s de Beys et 


rejoint la lettre i de Pillon. De là elle tourne à l’W., passe 
par le chalet 1585, remonte à l’arête de la Palette en pas- 
sant par le point coté 1600 et le chalet W. de Retaud. 


Ce sont deux principales dolines gypseuses du col du 


Pillon qui déterminent ce bassin où s'étend, en plus des 
roches triasiques, les schistes de lAalénien et le Flysch du 


Niesen dans la région supérieure. 
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CHAPITRE V 


Considérations générales sur les bassins 
fermés préalpins. 


$S 1. — Récapitulation détaillée. 


Préalpes, rive gauche du Rhône. (Chapitre L.)1 
Nom du bassin Etendue Altitude Forme 
ares du fond 
11e B. de Lovenex  (P.M.) 10250 1634 Cirque L 
2. 2€ B. de Lovenex (P.M.) 510 1648  Doline d’arête S 
3. 1e B.au N. du Gardy (P.M.) 2230 1676 Cirque S 
k. 2e B.auN. du Gardy (P.M.) 1210 1692 Cirque S 
5. B. du Lac de Tanay (P.M.) 70970 1380  Polje L 
6. B. de la Combaz (PM) 2284000 11913 Cirque L 
7. B. de Plan de Penay (P.M.) 1670 1395  Doline d’arête S 
8. B. de l’Arcojeu (Br) 560 1769  Doline de pente L 
9. B. de Dréveneusaz (P.M.) 10340 158% Cirque S 
10. B. du Pas de Morgins (Br) 5550 1375  Doline de col L 
11. B. de Ravayres (Br) 760 1400  Barraged’éboulisL 
12. B. du Lac Vert (Br) 11850 1887 Vallon aveugle L 
Total 118 240 
PM. — Préalpes médianes ; Br. — Nappe de la Brèche. 
Zone bordière des Préalpes entre le Rhône et l'Aar. 
(Chapitre F1.) 

1. B. des Joncs 1140 1235 Barrage moramiqe? L 
2. B. des Joux-derrey 1 320 976 id. M 


Total 2 460 


Préalpes médianes entre le Rhône et l'Aar. (Chapitre III.) 


A. — Région comprise entre le Rhône et la Sarine 
a) Chaïne de la Dent de Lys. 
1. B. du Lac-de-Jaman 10940 147% Barrage moramiqe  L 
2. B. de la Combaz d’Allières 760 1336  Doline de pente S 
3. B. le Creux 3480 1547 Cirque S 
k. B. de la Chaux de Vudèche 2280 1593 Cirque S 
5. B. En Lys | 3450 1611 Cirque S 
6. B. des Sciernes | 10 580 889  Polje S 
7. B. de la Chaux-dessous 950 1115  Doline de pente L 
Total 32 440 


1 L, signifie bassins avec lac; S, bassins secs, M, bassins avec étang ou ma- 
rais Ou temporairement noyés. 
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Etendue 
ares 


Nom du bassin 


Altitude 
du fond 


b) Région de la Tour d’Aï. 


Forme 


1. B. du Sex des Nombrieux 630 1612 Barrage moramque L 
2. B. du Lac-Pourri 20980 1509 id. L 
3. B. du Lac d’Aï L070 1898  Vailon aveugle L 
4. B. du Lac de Mayen 6830 1826 Barrage moramiqe  L 
5. B,. du Lac Segray 1200 2068 Cirque L 
6. B. du Joux des Lorettes 60 1633 Barrage moramique  S 
7. B. des Charbonnières &950 1576 Vallon aveugle L 
Total 38 720 
B. — Chaïne de Cray-Brenlaire, Gastlosen et Hochmatt. : 
1. B. de Culand 3070 1615 Cirque S 
2. B. de Petzernetze 10850 1685 id. S 
3. B. de Bounavaux 2770 1630 id. S 
4. B. de Bounavaletta ‘10100 1760 id. S 
5. B. des Morteys-La-Verdaz 141,960% 800% Polje M 
6. B. du Lac de Tissinivaz 8020 1532 Cirque L 
7. B. de la Dent de Savigny 1130 1799 Barrage d'éboukement S 
8. B. Es Poutes Pallud 630 1387  Doline de pente S 
9. B. du Creux Charles 2070 1300 id. de vallon $ 
10. B. es Craux 1560 1310 id. de pente M 
11. B. de la Hochmatt 820, 2030 id. de vallon $ 
Total 112 980 
C. — Région du Jaun-Schwarzsee-Kaisereck. 
1. B. du cirque de Dislise 4770 1650 Cirque S 
2. B. du Creux de Morvaux 1340 1773 id. S 
3, B. de la vallée de Cerniets 58 130 
a) Chambre aux chamois 1822 Cirque S 
b) La Breguettaz-Kessel 1635 id. S 
c) Les Combes 1626  Polje S 
d) Praz es Maroz 1658  Doline de col S 
e) au N. des Combes 1632 id. S 
f) À Deux dépressions sous la 1739  Doline de pente S 
g) À Pointe de Roseire 1686 id. S 
h) Dépression des Cerniets 1188  Dolinede vallon S 
t) Dépression sous Brecca 1315 _ Polje S 
4. B. de Fochsen 1210 1702 Cirque 
5. B. de Källaz 1150 1700 id. 
6. B. de Seelihäuser 2100 1462 Barrage morainique 
À reporter 68700 
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Nom du bassin Etendue Altitude Forme 
ares du fond 
Report 68 700 
7. B. de Oberhaus 2350 1651 Barrage moramique  L 
8. B. de l’Alp Kaiseregg 35810 1637  Polje L 
a) cirque 1895 1895  Doline de pente S 
9. B. de Walop (Vorderseeli) 24 560 
a) Augstenfluh 1813 Cirque S 
b) Stierenberg 1800  Doline de pente M 
c) Stierenberg 1803 id. M 
d) Bunfeli 1715 id. S 
e) Vorderseeli 1610  Polje L 
f) Untere Luchern 1879  Doline de vallon $S 
10. B. de Lucherenalp 310 1908 Cirque S 
11. B. de Aebialp 15830 1465 Barrage moranique  L 
12, B. de Widdergrind 3420 1817 Cirque S 
Total 150 980 
. D. — Région du Stockhorn-Ganterist (ou Gantrisch). 
1. B. de Bürglen 770 2060  Doline de pente S 
2. B. de Nünenenberg 700 1728 Barrage moramique S 
3. B. de Hohmad O7 0P PI Cirque 5 
4. B. de Oberstockensee 13290 1658  Polje L 
5. B. de Stockenfeld 2820 1700  Doline de col M 
6. B. de l’'Hinterstockensee 15660 1395  Polje L 
7. B. du Kummli 2h10 1785 Cirque S 
8. B. de Steinignaki 6210 1608 id. S 
Total 43 630 
E. — Région de la Gummfluh. 
1. B. de la Planaz 5860 1516 Barrage moramique S 
2. B.du Creux de la Videmanette 1330 2054  Doline d’arête L 
3. B. du Dorfwald 380 1700  Doline de pente $S 
| otal ee 725710 
F, — Région de Zweisimmen. 
1. B. du Schwarzensee 8000 1560  Doline de col L 
2. B. du Seeberg 28640 1835 Barrage moranique  L 


Total 36 640 
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Zone interne des Préalpes entre le Rhône et l’'Aar. 
(Chapitre IV.) 


Nom du bassin Etendue Altitude Forme 
ares du fond 

A. — Zone de Niesen 
1. B. de Vers les lacs 2320 1932 Cirque L 
2. B. du Lac Lioson 14750 1851 id. L 
3. B. de Lavaux 1660 1931  Doline de pente L 
k. B. du Gour 8920 2120 Cirque L 
5. B. du Goz supérieur 2 100 2120 id. L 
6. B. du Goz inférieur 190 1980  Doline de pente L 
7. B. de la Grand-Clé 130 1820 id. L 
8. B. du Meielsee 310 2240 id. L 
9. B. du Waschgebsee 180 2140 id. L 

Total 30 560 

B. — Région du Chamossaire. 

1. B. de Plantour 11 880 K15 Barrage moranique? S 
2. B. du Creux d’Enfer 630 854  Doline de col 5 
3. B. de Panex 6 120 830  Doline de pente S 
k. B. des Ecovets dessus 1220 1280  Doline de pente S 
5. B. de la Croix de Plambuit 4860 1075  Doline de terrasse S 
6. B. du Lac de Bretaye 7750 1774 Barrage moranique  L 
7. B. du Lac noir 13290 1700 Pole L 
8. B. du lac des Chavonnes 8680 1668 id. L 

Total 54440 
C. — Région des Ormonts-Pillon. 
1. B. des Greys : 130 1640  Doline de pente $S 
2. B. des Roseyres-Grand-Moille 2370 1500 id. M 
3. B. des Roseyres-Beys 5040 1525  Doline de col M 
Total 7540 


Total général : 636 200 
Ces 636 200 ares se répartissent dans les régions géolo- 
giques suivantes : 


Zone bordière 2460 ares 
Préalpes médianes 478270 » 
Nappe de la Brèche et Préalpes médianes 

substratum ! 62930 » 
Nappe du Niesen 30560  » 
Préalpes internes 61980  » 


Total 636200 ares 


1 Soit nappe de la Brèche du Chablais et de la Hornfluh et régions de la 
Gummfluh et de Zweisimmen. 


LES BASSINS FERMÉS DES PRÉALPES 515 


Ainsi que ces chiffres le montrent, ce sont les Préalpes 
médianes qui sont les mieux partagées en bassins fermés. 
L’explication de cette surabondance dans les Préalpes mé- 
dianes n’est explicable que par la constitution des roches 
qui forment ces montagnes et par l’étendue beaucoup plus 
grande de cette région. Il devient en conséquence intéres- 
sant de connaître quelles sont les roches les plus perméables 
en grand du territoire. 


S2. — Les roches déterminantes. 

Parmi les 84 bassins fermés préalpins, quelques-uns sont 
déterminés par des barrages morainiques. À vrai dire leur 
origine est si différente des autres dépressions que nous 
aurions pu en faire abstraction, mais il était également 
intéressant de faire connaître le nombre et la grandeur de 
ces territoires que, sans enquête, on pourrait croire égale- 
ment formés par les actions karstiques. 

Ces bassins morainiques sont au nombre de 15. Ce sont: 


Zone bordière : 


Bassin des Joncs (?) 1140 ares 
» de Joux-Derrey 15200) 
Préalpes médianes : 

Bassin du Sex des Nombrieux 630  » 
» du lac Pourri (?) DOS) 
» du lac de Mayen 6830 » 
» de Joux des Lorettes 602) 
» du lac de Jaman 10940  » 
» de Seelishäuser 2100 » 
» de POberhaus 2300 00) 
» de PAebialp 15830  » 
» de Nünenenberg O0) 
» de la Planaz 0800  » 
» de Seeberg 28640  » 
» de Plantour (?) 11880 » 
» du lac de Bretaye 1790 » 


Total 117010 ares 
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Parmi ces bassins classés comme morainiques, quelques- 
uns sont cependant douteux ; 1ls sont au nombre de 3. 

Dans les éboulis nous connaissons les bassins suivants, 
au nombre de 2. 


Préalpes internes : 
Bassin de Raveyres 760 ares 


Préalpes médianes : 
Bassin de la Dent de Savigny 1150 » 
Total 1890 ares 


Les 3 bassins suivants s’écoulent à travers la Brèche du 
Chablais ou celle de la Hornfluh. 


Brèche da Chablais : 


Bassin de l’Arcojeu 960 ares 
» du Lac Vert 11850  » 
Brèche de la Horn/fluk : 

Bassin du Schwarzensee 8000 » 


Total 20410 ares 


Les 9 bassins suivants s’évident à travers les grès et COn- 
glomérats du Flysch. 


Nappe du Niesen : 


Bassin de Vers les lacs 2320 ares 
» du lac Lioson 14750  » 
» de Lavaux 1660  » 
» du Gour 8920 » 
» supérieur du Goz 2100 » 
» inférieur du Goz 190 » 
» du Grand-Clé 130 -» 
» du Meïelsee SLURE) 
» du Waschgebsee 180 » 


Total 30560 ares 
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La perte des 17 bassins suivants se fait à travers le Néo- 
comien et parfois le Crétacique supérieur. 


Préalpes médianes : | 
Bassin de la Combaz d’Allières 760 ares 


» le Creux 3480 » 
» Chaux de Vudèche 2280) 
» des Sciernes 10580  » 
» des Morteys-La-Verdaz 71960» 
» du Creux-Charles 2070 » 
» de la Hochmatt 820 » 
» de Dishise ATOS) 
» du Creux de Morvaux 13102) 
» de Källaz 14150800) 
» de l’Alp Kaiseregg 99810 » 
» de Vorderseeli 24560  » 
» de la Lucherenalp 310) 
» de Oberstockensee 13290: » 
» de Bürglen 10 >: 
» du Kummli PATIO) 
» de Steinignaki CAO) 


Total 182570 ares 
Les 2 bassins suivants sont sur le Malm ou le Néocomien. 


Préalpes médianes : 
Bassin de la vallée des Ciernets 58130 ares 
» de Stockenfeld 2820) 
Total 60950 ares 
Les 9 bassins suivants se perdent à travers le calcaire du 
Jurassique supérieur. 


Préalpes médianes : 


Bassin de la Combaz 2340 ares 
» de Plan de Penay 1670 » 
» sur les Cornes (lac Tanay) . GED 0 


À reporter 4940 ares 
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Report 4940 ares 


Bassin du lac Segray 1200 » 
» de En Lys 3400  » 
» de Fochsen AOC 
» de la Hohmad TO) 
» de l’Hinterstockensee 15660 » 
» de Dorfwald 380 » 


Total 28610 ares 


Les bassins dont la perte se fait à à travers le Dogger sont 


au nombre de 5. Ce sont : 
Préalpes médianes : 


Bassin de Bounavaux 2710 ares 
» de Bounavaletta 10100 » 
» de Tissinivaz 8020 » 
» de Craux 1560  » 
» de Widdersgrind 3420 » 


Total 25870 ares 
Les 3 bassins suivants s’écoulent, avec doute, à travers 
le Lias supérieur. 
Préalpes médianes : 


Bassin de la Chaux-Dessous 950  » 
» de Culand 3070 » 
» de Petzernetze : 10850  » 


Total 14870 ares 
Les 6 bassins suivants perdent leur eau à travers le Lias 
inférieur et moyen. 
Préalpes médianes : 


Bassin de Lovenex 510 ares 
» du lac Tanay 66070  » 
» du Crozet (lac Tanay) RO OM DNE) 
» du lac d’Aï | 4070  » 
Préalpes internes : 

Bassin du lac Noir 13290 » 
» des Chavonnes | 8690 » 


Total 96660 ares 
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Les 8 bassins suivants ont une perte qui se fait à travers 


_ le calcaire dolomitique ou la cornieule triasique. 


Préalpes médianes : 


Bassin de Lovenex 10250 ares 
» (1) de Gardy 299) 
» (2°) » 124026) 
» de Dréveneusaz 10340 » 

Bassin de Es Poutes Pallud 630 » 
» Creux de la Videmanette 133025) 
Préalpes internes : 

Bassin du Pas de Morgins D900  » 
» de Panex 1620  » 


Total 37660 ares 


Les 7 bassins suivants sont déterminés par le gypse. 


Préalpes médianes : 
Bassin des Charbonnières 4950 ares 


Prea lpes internes : 


Bassin du Creux d’Enfer 630 » 
» des Ecovets 1220 » 
» de la Croix de Plambuit 4860  » 
» des Greys 15000 
»  Roseyres-Moille 20) 
»  Roseyres-Beys 0040 » 


: Total 19200 ares 


En résumé, si nous exceptons les bassins fermés par des 
moraines ou des éboulis, les bassins classés par ordre des 
roches perméables en grand qui les sentant, se placent 
dans l’ordre suivant : 


Bassins s’écoulant à travers : 


1° le Crétacique supérieur ou Néocomien (19) 243530 ares 
2° le Jurassique supérieur (9) 28610 » 
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9° le Dogger (5) 29870 ares 


4° le Lias supérieur (3) 14870  » 
0° le Lias inférieur et moyen (6) 96600  » 
6° le Trias (15) 6860  » 
7° la Brèche du Chablais et celle de la 

Hornfluh (3) 20410 » 
8° les grès et conglomérats du Flysch (9) 30560  » 


Comme il n’existe aucun lit imperméable entre le Créta- 
cique supérieur, le Néocomien et le Malm, les deux pre- 
miers groupes peuvent être confondus. On voit en consé- 
quence que la presque totalité des bassins se range dans 
les trois terrains cités. 

Il paraît étonnant que les roches éminemment perméables 
comme les calcaires dolomitiques du Trias et le gypse ne 
donnent lieu qu’à un périmètre fermé relativement très 
faible. Cela provient du fait de l’étendue beaucoup plus 
faible de ces terrains comparés à celle du Néocomien et du 


Malm. 

Ainsi dans un territoire de grandeur déterminée l'étendue 
des bassins fermés, à égalité de perméabilité de certaines 
roches, est proportionnel à la grandeur d’affleurement de 
ces roches. 

Cette conclusion est évidemment dépendante de équation 
cartographique, car sur les territoires de gypse existent de 
nombreuses petites dolines qui échappent sur les cartes par 
un trop grand écartement des isohypses, toutefois la diffé- 
rence entre le Trias d’une part, le Crétacique et le Malm 
d'autre part, montre cependant que notre conclusion se- 
rait confirmée si l’on possédait des levés topographiques 
qui pourraient envisager toutes les dépressions jusqu’à la 
plus petite imaginable. 

Cest donc le Néocomien qui est par excellence la roche 
poreuse en grand des Préalpes. Mais dans ce Néocomien 
se montrent des différences notables. C’est ainsi que dans le 


RAS TON NEA 
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massif du Montsalvens, où ce terrain joue un rôle important. 
il n’y à aucun bassin fermé. Il en est de même dans les 
synclinaux étroits, par exemple de la Dent de Broc ou de 
la Dent de Bourgoz. Il se peut que le Crétacique inférieur 
du massif du Montsalvens soit plus argileux, moins suscep- 
üble de présenter des diaclases légèrement ouvertes, et en 
conséquence moins perméable en grand. Mais par contre 
le Néocomien des deux synclinaux ne se différencient pas 
de celui situé dans la chaine du Stockhorn. À Montsalvens 
comme dans les deux synclinaux cités, la dimension du 
territoire néocomien est plus faible que dans la chaîne du 
Stockhorn. Ainsi donc la grandeur des affleurements d’un 
même terrain Joue un rôle important. Nous formulerons ce 
phénomène de la manière suivante : Pour un même terrain 
le nombre et l'étendue des bassins sont d'autant plus grands 
que la surface du terrain est plus grande. 


# *- 


Quand on envisage une carte préalpine on est frappé de 
Pétendue relativement grande occupée par le Lias. La faible 
importance des territoires à écoulement souterrain situés 
sur ce terrain est également frappante. C’est que dans le 
Lias 1l n’y a que le Lias moyen et inférieur qui présente 
des calcaires un peu puissants, et encore présentent-ils sou- 
vent des délits marneux dont les débris colmatent rapide- 
ment les fissures et terminent rapidement l’action souter- 
raine. La même observation peut être faite pour les marno- 
calcaires du Dogger. | 

Quant au Flysch, on voit que les bassins fermés sont 
localisés exclusivement dans la nappe du Niesen. C’est que 
dans cette région ce Flysch présente de nombreux bancs 
de calcaires et de conglomérats calcaires, tandis que dans 
le reste des Préalpes le Flysch est essentiellement mar- 
neux. 
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$ 3. — Morphologie des bassins fermés préalpins. | à 


Les descriptions détaillées des divers bassins fermés pré- 
alpins montrent que ceux-c1 ont des formes bien différentes 
les unes des autres. Il importe donc que nous examinions 
ces dépressions au point de vue morphologique. Nous pou- 
vons distinguer plusieurs types. 


A. — Bassins de cirques glaciaires. — On remarque 
dans les Préalpes un nombre assez important de bassins 
fermés qui possèdent la forme caractéristique de kars ou 
cirques glaciaires. Ces cirques ont fait l’objet de nombreuses 
discussions auxquelles ont pris part Richter, de Martonne, 
Penck, Kilian, etc. Leur origine ne soulève aujourd’hui 
plus aucun doute. Creusés par des glaciers suspendus, ces 
cirques possèdent des lacs dans les régions de roches im- 
perméables, mais lorsqu'ils sont taillés dans des roches cal- 
caires ou dolomitiques ou gypseuses la partie déprimée est 
souvent sèche. L'action hydrochimique s’y fait sentir peu 
à peu et le fond du cirque se transforme lentement en une 
vraie doline, d’autant plus profonde, à égalité de temps, 
que la roche du fond est plus soluble. 

Ces cirques d’origine à la fois glaciaire et karstique sont 
particulièrement abondants dans les Préalpes. Nous cite- 
rons parmi ceux qui sont très peu déprimés et fermés par 
une barre rocheuse : 


1° Bassin de la Combaz (PI. VIT.) 


0 dulac Seoray ie 2 PIN) 
0 Do de En vs (Hoi elle) 
0e De du Creux (Ho 2 PTS 


Parmi ceux qui sont un peu plus approfondis (10 à 20 
mètres), nous avons comme exemple : 
1° Bassin de la Chaux de Vuidèche (Fig. 2, PI. XI.) 
on de Dislise (ist PRIRENT) 
DD) de Ausstentiuh (Fier PI XIE) 
40  » de Kummli (Fig. 1, PI. X)) 
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. Enfin existent, plus rarement, des bassins plus déprimés 
(environ de 30 m.); comme type nous mentionnerons : 

1° Premier bassin du lac de Lovenex (PI. VIE.) 

2° Bassin du Gour (Fig. 3, PI. X.) 

Le bassin de Vorderseeli (fig. 1, pl. XT), avec son petit 
lac à l'altitude de 1614 m., il le résultat combiné de 
Lo glaciaure et karstique ? Nous le pensons également. 
Combiné avec le bassin de Kaiseregg (Hinterseeli), 1l fait 
partie d’un régime de kar en gradins, mais dans la région 
supérieure, celle de l’'Hinterseeli, la morphologie glaciaire 
a été presque anéantie par l’action karstique. 

En résumé les phénomènes de surcreusement glaciaire 
paraissent avoir Joué un très grand rôle dans la formation 
des bassins fermés préalpins. 

Il y a en tout 29 bassins fermés en forme de cirque dans 
les Préalpes, neuf possédant des lacs, l’un marécageux, les 
autres étant secs. Leur fond est taillé dans des roches quel- 
conques du Trias au Flysch. 

B. — Polje. — Cvijic donne la définition suivante du 
polje. C’est une dépression karstique, grande, large et à 
fond plat. Les parois tombent brusquement dans le sol 
d’alluvion. Le polje qui peut être sec ou inondé, à eau per- 
manente ou temporaire, s’étend parallèlement à la direc- 
tion des couches ou des plis. La grande largeur de ces 
dépressions les distingue des vallées aveugles. 

Les poljes à sol d’alluvion, d’étendue un peu plus con- 
sidérable sont inconnus dans les Préalpes ; de sorte que les 
grandes dépressions que nous avons recontrées se diffé- 
rencient déjà par ce fait des grands poljes, comme ils s’en 
différencient également par leurs dimensions DesouD plus 
modestes. 

Un seul de ces poljes possède un large fond plat, c’est 
celui des Morteys-la-Verdaz (PI. IX). Les autres sont à 
peine alluvionnés. A l’extrémité amont du Lac de Tanay 
(PI. VIT) le colmatage a réussi à créer une modeste plaine. 
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Par contre, la dépression du bassin de Breeca (Fig. 1, 
PI. VIID) est entièrement remplie et le bassin est totalement 
sec. 

Cette absence d’alluvion dans les poljes préalpins est 
sans doute un signe de leur jeunesse, puisque le phéno- 
mène d’un lac n’est que temporaire. Il est vrai que l’on 
pourrait expliquer cette absence par le fait que les voies 
d'écoulement de l’eau souterraine sont largement ouvertes 
et entraînent avec elles les matières en suspension amenées 
par les tributaires. Mais si ces fissures étaient si bâillantes, 
il est possible que les lacs ne pourraient être permanents. 
C’est donc bien à la jeunesse du phénomène que Pon 
devrait attribuer l’absence de plaine d’alluvion. 

Il ne faut pas oublier que les poljes préalpins sont tous 
localisés dans des altitudes relativement élevées, soit dans 
des territoires qui ont été 1l y a peu de temps débarrassés 
de leur linceul de neige et de glace. Les cours d’eau qui 
arrivent dans les petits lacs des poljes préalpins charrient 
très peu de matière, car ils ont un très faible débit et sont 
eux-mêmes souvent alimentés par des sources. Mais si les 
lacs formés par le remplissage de dolines ont été conservés 
jusqu'à nos Jours, ils ne tarderont pas à disparaître. 
L'exemple du bassin des Morteys-la-Verdaz (PI. IX), celui 
de la région inférieure du Lac Noir (PI. X) sont à ce pro- 
pos fort significatifs. 

Un polje type est une dépression allongée. Cest le cas, 
des poljes de Tanay (PI. VID, de l’Oberstockensee et de 
l’'Hinterstockensee {Fig. 1, PI. X). Mais un certain nombre 
de ces dépressions préalpines ont une forme différente ; 
elles sont plus ramassées sur elles-mêmes ; par exemple le 
bassin du Lac Noir et du lac de Chavonnes (PI. X). C’est à 
la disposition des couches que lon doit cette différencia- 
tion. Dans la chaîne des Préalpès médianes, régulièrement 
plissées, il est fort compréhensible que les poljes doivent 
être allongés et lorsqu'ils s'étendent sur une région d’al- 
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Fig. 2. — Bassin fermé de Charbonière 


Fig. 1. — Bassins fermés préalpins 
du massif du Stockhorn. 
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lure tabulaire, comme au Chamossaire, leur forme peut 
être quelconque. | 

Uu polje, celui des Morteys-la-Verdaz (PI. IX) a une 
forme particulièrement curieuse. C’est un polje complexe 
par opposition aux poljes simplement longitudinaux. C'est 
la dépression de la Verdaz qui est le polje proprement dit, 
la forme simple du phénomème, et sur cette dépression 
longitudinale se greffe par une vallée transversale une autre 
vallée longitudinale. 

Mais la forme du polje de la Verdaz est en elle-même 
intéressante. Cette dépression est à cheval sur un col. 
C’est un polje de col par opposition aux poljes des faîtes, 
c'est-à-dire ceux qui sont compris entre deux chaînes et 
dont les extrémités de la grande dimension sont fortement 
dominantes sur la dépression. 

Le petit bassin de Stockenfeld (fig. 1, PI. X) peut être 
également considéré comme un polje de col. 

Dans les poljes de faîte, nous sommes amenés à distin- 
guer deux types. Nous appellerons poljes cratériformes 
ceux dont le lac est plus ou moins centré, c’est le cas des. 
beaux bassins de lOberstockensee, de l'Hinterstockensee 
(Fig. 1, PL. X), de lHinterseeli (Fig. 1, PI. XD). Par contre 
on pourra désigner sous l’expression de poljes de vallées 

ceux qui sont déprimés à lune de leur extrémité. Le polje 
du Lac de Tanay en est un exemple (PI. VII). 

C. — Vallées aveugles. — On appelle vallée aveugle 
toute vallée dont le cours d’eau se précipite dans une fis- 
sure, dans une doline, dans un aven. Dans la morphologie 
préalpine la vallée aveugle est rare. Nous citerons comme 
se rapportant à ce type karstique, sans en avoir cependant 
tous les caractères, le bassin du Lac Vert dans les mon- 
tagnes de la rive gauche du Rhône. On peut également 
considérer comme vallon aveugle celui qui descend du Lac 
dAï et se perd dans une large doline (Fig. 2, PI. VI). Le 
type le meilleur nous est fourni par le bassin de Charbon- 
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nière (Fig. 2, PI. X). Mais on conviendra que les trois 
exemples préalpins sont extrêmement modestes et entre 
eux et les bassins tributaires des dolines de pente il y a 
peu de différence. 


D. — Dolines. — Les dolines sont extrêmement nom- 
breuses dans les Préalpes, mais il n’y en à qu’un nom- 
bre très restreint qui sont dessinées sur les cartes, car 
leur profondeur excède rarement l’équidistance des cour- 
bes de niveau. Le plus bel exemple est celui du Creux 
d’Enfer près d’Aigle situé sur une banquette glaciaire. 
Elle est plus profonde que les dolines habituelles. C’est 
presque un aven. 

La plupart des dolines préalpines sont solitaires ; nulle 
part on ne voit de vastes surfaces criblées par une multi- 
tude d’entonnoirs comme dans le Karst où comme celles 
que J'ai vues sur la Yaïla de la Crimée. Il n’y a que dans 
des territoires gypseux où parfois elles s’associent. 

Les dolines se différencient les unes des autres par leur 
grandeur ou par leur forme, mais ces différenciations ne 
nous étaient pas abordables car elles ne sont pas sensibles 
sur les cartes topographiques. Nous nous sommes con- 
tentés de les différencier par leur position, d’où les types : 


1° dolines de pentes, celles situées sur un versant. 

20 dolines de col, celles situées sur un col. 

3° dolines de vallon, celles situées sur un versant dans 
un angle rentrant de celui-ci. 

4° dolines d’arête, celles qui sont situées sur les fai- 
tières. 

D° dolines de plateau ou de terrasse, celles situées sur 
des surfaces à peu près horizontales. 


Sur les 36 dolines visibles sur les cartes topographiques 
au lieu des centaines qui sont réellement existantes, dix 
sont immergées à eau permanente, six sont marécageuses 
et vingt sont sèches. 
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Le Trias, le Néocomien et le Flysch sont les terrains de 
prédilection des dolines préalpines. 
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$ 4. Classification des bassins fermés des Préalpes 
par l'altitude du fond. 


Nom du bassin 


. de Plantour 

. de Panex 

. du Creux d’Enfer 
. des Sciernes 


de Joux-Derrey 

de la Croix de Plambuit 
de la Chaux-dessous 
des Joncs 

des Ecovets dessous 


. du Creux-Charles 


es Craux 
sous Brecca (B. des Cerniets) 


. de la Combaz d’Allières 
. du Pas des Morgins 


du Lac de Tanay 


. es Poutes-Pallud 
. des Morteys-La Verdaz 


de Plan-Penay 
des Ravayres 

de Seelihäuser 
de Aebialp, 

du Lac de Jaman 


. de la dépression des Cerniets 
. des Roseyres-Grand-Maille 
. du Lac Pourri 


de la Planaz 


. des Roseyres-Beys 

. de Tissinivaz 

. le Creux 

. de Schwarzensee 

. des Charbonnières 

. de Dréveneusaz 

. de la Chaux-de-Vudèche 
. de Hinterstockensee 

. de Steinignaki 

. du Vorderseeli (Walop) 
. en Lys 


Altitude 
du fond 


415 

330 

894 

889 

976 
1075 
1115 
1235 
1 280 
1 300 
1310 
1315 
1 336 
1375 
1 380 
1 387 
1 390 
1 395 


1 200 : 


1 462 
1 465 
1474 
1 188 
1 500 
1 509 
1516 
1 525 
1 532 
1 547 
1 560 
1576 
1584 
1593 
1 595 
1 608 
1610 
1611 


Etendue 
ares 


11 880 
6 120 
630 
10 580 
1 320 
4860 
950 
1140 
1 220 
2 070 
1 560 
30 870 
760 

5 550 
70 970 
630 
71 960 
1 670 
760 

2 100 
15 830 
10 940 
10 000 
2 370 
20 980 
5 860 
5 040 
8 020 
3 480 
8 000 
4 950 
10 340 
2 280 
15 660 
6 210 
12 000 
3 450 


Forme du bassin 


Barrage morainique 
Doline de pente 
Doline de col 
Polje 
Barrage morainique. 
Doline de terrasse 
Doline de pente 
Barrage morainique 
Doline de pente 
Doline de vallon 
Doline de pente 
Polje 
Doline de pente. 
Doline de col 
Polje 
Doline de pente 
Polje 
Doline d’arête 
Barrage d’éboulis 
barrage morainique 
id. 
id. 
Doline de vallon 
Doline de pente 
Barrage morainique 
id 
Doline de col 
Cirque 
id. 
Doline de col. 
Vallon aveugle 
Cirque 
id. 
Polje 
Cirque 
Polje 
Cirque 
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Nom du bassin Altitude 

du fond 

B. du Sex des Nombrieux 1 612 
B. de Culand 1 615 
B. du Combes (v. des Cerniets) 1 626 
B. de Bounavaux 1 630 
B. au nord des Combes (v. des Cerniets) 1 632 
1: B. de Lovenex 1634 
B. de Brequettaz-Kessel (v. des Cermiets) 1 635 
B. du Joux des Lorettes 1635 
B. de l’Alp Kaiseresg 1637 
B. de Greys 1 640 
2e B. de Lovenex 1648 
B. de la Dislise 1 650 
B. de Oberhaus 1 651 
B. de Praz es Maroz (v. Cermiets) 1 658 
B. de Oberstockensee 1658 
B. du Lac de Chavonnes 1 668 
1° B. au N. du Gardy 1676 
B. de Petzernetze 1 685 
B. de la Pointe de Roseyre 1 686 
2e B. au N. du Gardy 1 692 
B. de Källaz 1700 
B. du Lac Noir 1 700 
B. de Dorfwald 1 700 
B. de Stockenfeld 1 700 
B. de Fochsen 1 702 
B. de Bunfeli (B. de Vorderseeli) 1715 
B. de Nünenberg 1 728 
B. de la Pointe de Roseyres (v. Cerniets) 1739 
B. de Bounavaletta 1 760 
B. de l’Arcojeu 1 769 
B. de Hohmad, 1770 
B. de Creux de Morvaux 1773 
B. du Lac de Bretaye 1 774 
B. de Kummili 1785 
B. de la Dent de Savigny 1799 
B. de Stierenberg (B. de Vorderseel) 1 800 
» » 1 303 
B. d’Augsteniluh (B. de Vordersceli) 1 813 
B. de Widdergrind 1817 
B. de Grand-Clé 1 820 
B. de la chambre aux Chamois (et Cerniets) 1 822 
B. du Lac de Mayen 1 826 
B. de Seeberg 1 835 


Etendue 
ares 


630 

3 070 
11 730 
2 770 
620 
10 250 
1 690 
60 

34 960 
130 
10 

4 770 
2 390 
D00 
13 290 
8 690 
2 230 
10 850 
250 
1210 
1 150 
13 290 
380 

2 820 
1210 
4 500 
700 
940 
10 100 
960 
1770 
1 340 
7 750 
2 410 
1 130 
1 750 
1 500 
3 380 
3 420 
130 
1530 
6 830 
28 640 


Forme du bassin 


Barrage morainique 
Cirque 
Polje 
Cirque 
Doline de col 
Cirque 
Cirque 
Barrage morainique 
Polje 
Doline de pente 
Doline d’arête 
Cirque 
Barrage morainique 
Doline de col. 
Polje 
id. 

Cirque 
Cirque 
Doline de pente 
Cirque 

id. 
Polje 
Doline de pente 
Doline de col 
Cirque 
Doline de pente 
Barrage morainique} 
Doline de pente 
Cirque 
Doline de pente 
Cirque 

id. 
Barrage morainique 
Cirque 
Barrage d'éboulement 
Doline de pente 

») 
Cirque 
id. 
Doline de pente 
Cirque 
Barrage morainique 
id. 
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Nom du bassin Altitude Etendue Forme du bassin 
du fond ares 

B. du Lac Lioson 1851 14750 Cirque 
B. de Untere Luchern (B. de Vorderseeh) 1879 1440  Doline de vallon 
B. du Lac vert 1887 11850 Vallon aveugle 
B. de l’Alp Kaiserego 1 895 1350  Doline de pente 
B. du jac d’Aï 1 898 4070 Vallon aveugle 
B. de Lucherenalp 1 908 310 Cirque 
B. de la Combaz 1 913 2 340 id. 
B. de Lavaux 1931 1660  Doline de pente 
B. de Vers les lacs 1 932 2320 Girque 
B. de Goz inférieur . 1980 190  Doline de pente 
B. de Hochmatt 2 030 820  Doline de vallon 
B. de Creux de Videmanette 2054 1330  Doline d’arête 
B. de Bürglen 2 060 770  Doline de pente 
B. du Lac de Segray 2 068 1200 Cirque 
B. du Goz supérieur 2 120 2 100 id. 
B. du Gour 2 120 8 920 id. 
B. de Waschgebsee 2 140 180  Doline de pente 
B. de Meielsee 2 240 310 id. 


Pour mieux faire saisir la réparütion par altitude du 
nombre et de la surface des bassins fermés préalpins (sur- 
face ramenée à l’altitude de la perte) nous avons construit 
deux graphiques (pages 530 et 531). On voit que les bas- 
sins fermés en nombre et surface sont particulièrement 
localisés entre 1300 et 1900 m. 


Plusieurs raisons expliquent cette répartition : 


1° Raisons hypsométriques et hydrographiques ; 
20 ) pétrographiques et tectoniques ; 
30 ) glaciaires. 


Si l’on se représente ce que doit être la courbe hypso- 
métrique des Préalpes, c'est-à-dire une courbe parabo- 
lique fortement arquée et concave vers le ciel, ce que sont, 
du reste, à peu près toutes les courbes hypsométriques 
continentales, il devient évident que les territoires élevés 
plus restreints en dimension, doivent, par cette simple 
raison, posséder un nombre limité de pertes de bassins à 
écoulement souterrain. À ce nombre limité doivent corres- 
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Fig. 2. — Répartition par altitude de la surface des bassins fermés préalpins. 


D: 


(Les surfaces sont ramenées à l’altitude du fond des bassins.) 
En hachures croisées, les bassins fermés par moraines ou éboulements. 
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pondre des surfaces peu étendues. Les bassins fermés se- 
raient donc, en quelque sorte, — toutes choses égales d’ail- 
leurs — fonction de la pente moyenne d’un territoire, c’est- 
à-dire, seraient également rares dans le haut et dans le 
bas de la courbe hypsométrique. Mais dans le bas de la 
courbe, ce qui raréfie les bassins fermés doit être certai- 
nement la présence des vallées maîtresses. Celles-ci repré- 
sentent un cycle d’érosion plus mûr. Elles se sont entail- 
lées jusqu'au voisinage très rapproché de leur courbe 
d'équilibre, autrement dit leur thalweg avoisine le niveau 
piézométrique moyen de l’eau souterraine. L’eau de ces 
vallées ne peut, théoriquement et presque pratiquement, 
se perdre dans le sol, puisque celui-ci doit être gorgé d’eau 


ou bien formé par un sol imperméable, ce qui revient au 


même. 


Donc, par raison hypsométrique, les pertes souterraines 


doivent s'éloigner quelque peu des hauts sommets et elles 
doivent également fuir, les vallées mûres de la région. {y 
a donc une zone qui doit être privilégiée, c'est celle qui, 
dans les Préalpes, se trouve entre 1300 et 1900 m. 

Ce fait ressort, du reste, admirablement, lorsque l’on 
jette un simple coup d'œil sur une carte au 1 : 250 000 sur 
laquelle on a reporté les bassins fermés. 

La constitution pétrographique du territoire s’oppose- 
t-elle à la localisation des bassins fermés dans les limites 
de 1300 et de 1900 m. ou vient-elle, au contraire, agir 
d’une manière additionnelle ? Il est fort difficile de ré- 
pondre, car en examinant la carte géologique des Préalpes, 
on ne voit pas une répartition particulièrement plus fré- 
quente des terrains perméables en grand dans les voisi- 
nages des territoires compris entre 1300 et 1900 m. Tou- 
tefois, le Malm et le Néocomien, qui occupent volontiers 
des territoires élevés, ont tendance à exagérer le nombre 
et la surface des bassins dans les hauteurs moyennes de la 
région. 
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Les quelques bassins se rapprochant des vallées perdent, 
en général, leur eau à travers le Trias (gypse, cornieule ou 
calcaire dolomitique). Ce seul terrain semble done s’op- 
poser à la règle de répartition due aux causes hypsomé- 
triques et hydrographiques. 

_ Les causes glaciaires convergent leurs actions avec 
celles dues à lhypsométrie et à l’hydrographie. En effet, 
parmi les 84 bassins préalpins, 21 sont dans des cirques 
manifestement d’origine glaciaire, soit dans les altitudes 
comprises entre 1500 et 2100 m. Ces bassins d’origine 
glaciaire influent dans la statistique du nombre des bas- 
sins fermés plus que dans celle de leur étendue, car, en 
moyenne, ce sont des territoires de faible étendue. Ils sont 
nombreux (9) (et 6 polje), entre 1600 et 1700 m. ; et, cepen- 
dant, la surface totale des régions à écoulement souter- 
rain Compris entre ces deux isohypses, est plus faible que 
celle comprise entre 1300 et 1400 m., due à trois poljes. 

Telles sont les causes qui nous paraissent gérer lalti- 
tude du nombre et de la surface du fond des bassins 
fermés. 


‘34 MAURICE LUGEON 


DEUXIÈME PARTIE 


Les bassins fermés des Hautes Alpes calcaires 


par Maurice LuGEoN 


CHAPITRE VI 


Hautes-Alpes calcaires de la Savoie à l’Aar. 


Cette région forme une bande allongée située sur le 
côté N. des chaînes cristallines. Elle est très calcaire. Cer- 
tains terrains, en particulier lUrgonien et le Malm, sont 
formés par d'énormes épaisseurs de calcaires compacts. 
La seule présence de ces roches nous explique l’abondance 
très grande des bassins fermés dans toute la partie des 
Alpes suisses à faciès helvétique. 


À. Massif de la Dent du Midi. 


Bassin de la Dent du Midi. — (Feuille 483 et 525.) 

Etendue : 72850 ares. 

Limite : Au N. c’est l’arête de la Dent du Midi, de la 
Haute-Cime (3260 m.) à la Forteresse (3164 m.) qui limite 
ce bassin. De ce dernier sommet, la ligne de partage des- 
cend au S. par le point 2639 m., passe à l'E. de l'étang de 
Lanvouisset, par le point 1977 m.; de là, elle se dirige à 
VW. par la Tour (22153 m.) jusqu'au Dôme d’où par le col 
de Susanfe elle rejoint la Dent du Midi. 

Description : C’est un immense cirque de montagne qui 
caractérise ce bassin. Des hauts descendent toute une série 
de ruisseaux se rendant à un étang situé dans une dépres- 
sion peu déprimée. 

La barre, qui seule nous intéresse est probablement for- 
mée par une moraine. 
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Les résurgences se voient aux chalets de Salanfe sous la 
forme de très grosses sources. 


Bassin du Lac du Jorat. — (Feuille 485.) 

Etendue : 1010 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin est tributaire d’un petit 
lac au N. du Salantin, en pleine roche gneissique. La barre 
-est probablement morainique. 


Bassin du Gol d'Emaney. — (Feuille 525.) 

Etendue : 53260 ares. 

Limute, etc. : Ce bassin est dépendant de deux dolines 
situées au N. du col d'Emaney. Nous avons considéré 
comme région tributaire le vallonnement qui se termine à 
à l’arête entre les points 2500 et 2553 m. 

C’est probablement le Trias qui détermine ces deux en- 
‘tonnoirs. 


Bassin du Lac d'Aulans. — (Feuille 525.) 

Etendue : 7270 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin s'étend sur le territoire drainé 
au profit d’un petit lac situé près de la cote 2068 m. Du lac, 
le bassin s’élargit et comprend les deux vallons qui prennent 
naissance entre le sommet du Luisin et le point 2618 m. 

La doline est déterminée par la cornieule et le calcaire 
-dolomitique du Trias. 


B. Chaîne du Muveran et Diablerets. 
Bassin du Lac de Fully. — (Feuille 485.) 


Etendue : 71080 ares. 

Limite : Partant de la Dent de Morcles (2980 m.) la li- 
mite passe à la Tête noire (2885 m.), d’où par le Fenes- 
tral (2729 m.), le Grand Chavalard (2903 m.), la Dent de 
Fully elle suit l’arête jusqu’au point 2056 m., ensuite en se 
dirigeant vers le S-W. elle suit une arête pour arriver au 
point 2336 m. De là elle remonte par le Diabley (2472 m.) 
à son point de départ. 
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Description : Ce bassin est formé par trois cirques éta- 

gés dont les deux inférieurs possèdent un lac. Le lac infé- 
rieur, de Sorniot, occupe une dépression circulaire à l’al- 
titude de 1996 m., sorte d’immense doline dont l’échan- 
crure est à la cote 2056. 

Dans l’ensemble le bassin est donc formé par trois cir- 
ques glaciaires ; le plus haut est dans les calcaires crétaci- 
que et le Nummulitique; le moyen dans les grès carboni- 
fères, l’inférieur en partie dans ces grès, dans les gneiss 
et dans le calcaire triasique qui forme un coin synclinal 
dans les gneiss. C’est la présence de cette bande de Trias 
qui est la cause du bassin fermé ; Peau du lac inférieur se 
perd dans une fissure qui fut agrandie par les monta- 
gnards. 

Il se peut que les grosses sources de Saillon provien- 
nent en partie du bassin fermé de Fully. 


Bassin du Grand-Pré., — (Feuille 485.) 

Etendue : 37340 ares. 

Limite : Partant de la Tête-Noire (2885 m.), la limite 
suit la haute faîtière jusqu’à la Dent-aux-Favres (2927 m.), 
d’où elle passe aux Luys Fleuriaz, de là au point 2100 m., 
puis au Fénestral (2729 m.) d’où elle rejoint la Tête- 
Noire. : 

Description : Ce bassin a la forme d’un cirque glaciaire 
à fond plat, probablement alluvionné, à l’altitude de 2100 
mètres. Il est possible que la barre soit d’origine morai- 
nique. Un petit cours d’eau draine les eaux du territoire 
et se perd au voisinage de la barre. 

Tout le bassin est dans les calcaires néocomiens. 


Bassin de l’Avare. — (Feuille 477.) 
Etendue : 48750 ares. : 
Limite : Longeant Parête d'Argentine du point 2433 m. 
au Col des Essets et de là par le glacier de Paneyrossaz 
jusqu’à la Tête à Pierre Grept, la limite de ce bassin passe 
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ensuite par le Col du Chamois, et descend en faisant une 
courbe vers le S., jusqu’au point 1850 m. près des chalets 
de l’Avare., De là la ligne de partage rejoint l’arête d’Ar- 
gentine en passant par le point 1836 m. 

(Il est à remarquer que la limite coupe en long le gla- 
cier de Paneyrossaz qui du reste alimente deux ruisseaux. 
Ce glacier occupe peut-être deux vallons parallèles). 

Description : C’est une vallée élevée au milieu de hauts 
massifs. Aucune eau ne s'écoule dans la vallée principale, 
et les tributaires s’y perdent tous dans des entonnoirs. Le 
sol est par places marécageux. Le fond de la cuvette est à 
l’altitude de 1766 m. et l’échancrure à 1790 m. environ. 

Tout le fond de ce polje est taillé dans les calcaires néo- 
comiens revêtus d’alluvions où se perdent les cônes d’é- 
boulis. Les résurgences se trouvent soit au Richard, soit 
entre les Plans et Pont-de-Nant le long de l’Avençon. 


Bassin d'Audon. — (Feuille 478.) 


Etendue : 3180 ares, 

Limite : Partant du point 2746 m. de l’arête E. de l'OI- 
denhorn qu'elle suit Jusqu’un peu au-delà du point 2747 m., 
la limite descend au N., passe en cercle par le point 
2310 m. et remonte à son point de départ. 

Description : Un petit lagot au S. du point 2310 m. 
détermine ce bassin fermé ainsi placé sur une pente très 
rapide. 

C’est à la fissuration des calcaires néocomiens que doit 
être attribuée l'existence de ce bassin. 


Bassin de Sous-Cagnous. — (Feuille 481.) 


Etendue : 500 ares. 

Limite, ete. : Ce petit bassin placé au $S. des lapiés de 
Zanfleuron est une petite doline dans les schistes nummu- 
litiques à la limite des calcaires hauteriviens. Elle contient 
un petit lac. 

D'autres dolines existent sur les lapiés de Zanfleuron 
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ainsi qu’en témoignent de petits lacs sans écoulement in- 
diqués par la carte, mais la limite de ces petits bassins 
n’est pas indiquée avec assez de précision pour que nous 
puissions en mesurer leur surface. 


C. Chaine du Wildhorn- Wildstrubel. 
Bassin des Grandes Gouilles. — (Feuille 481.) 
Etendue : 28740 ares. - 
Limite : Partant de lArpelistock (3039 m.), la limite 
suit l’arête jusqu’au Geltenhorn (3074 m.). De là elle des- 


cend au $S., passe près du point 2598, monte au Cérac 


(2836 m.), au col 2566 m., par le point 2636 d’où elle 
rejoint, par un arc à convexité vers le N., PArpelistock. 

Description : Ce bassin s’étend sur un col qui sépare la 
haute vallée de la Morge de celle de la Nettage. La dépres- 
sion a près de 80 m, de profondeur au-dessous du point 
le plus bas de la ligne de partage des eaux. Son fond est à 
2456 m. 

La dépression est elliptique. C’est une doline de grande 
dimension dont le fond est occupé par 5 petits lacs super- 
posés. 


Le bassin s’étend sur les calcaires marneux du Valan- 


gien et du Malm. 


Bassin de la S'aourie. — (Feuille 481.) 


Etendue : 10590 ares. 

Limite : Partant du Sex rouge (2907 m.) la limite passe par 
le point 2887, se dirige vers l'W. jusqu’au point 2718, de 
là, elle remonte au N. jusqu’à une arête qui descend du 
point 3053, puis rejoint le Sex rouge en passant par la 
Selle. 

Description : Ce bassin en aniphithéâtre profond d’une 
quarantaine de mêtres au-dessous du point le plus bas de 
la ligne de partage présente deux petits lacs à altitude de 
2080 et-20571mn: | 

Le bassin s’étend sur des couches peu inclinées de cal- 


LES BASSINS FERMÉS DES HAUTES ALPES CALCAIRES 939: 


caires urgoniens et sénoniens. Une énorme source tempo- 
raire qui apparaît sous Donin (haut de la vallée de la 
Sionne) est peut-être la résurgence de ce bassin fermé, dont 
les pertes sont nombreuses sous la forme de puits, doli- 
nes, avens, fissures. 


Bassin des Audannes. — (Feuille 481.) 

L£tendue : 53950 ares. 

Limite : Partant d’un peu au N.-E. du sommet du Wild- 
horn (3264 m.) la limite passe au Col des Eaux froides 
(2686 m.) au Six des Eaux froides, rejoint le Sex Rouge 
par le point 2578 m. et du Sex Rouge par la Selle au som- 

met du Wildhorn. nie 

Description : D’un beau lac sans écoulement superficiel 
dépend tout un petit régime hydrographique de Peau de 
fonte du glacier du Wildhorn. Cest là le type de ces bassins, 
qui avoisinent les crêtes dans les hautes chaînes calcai-- 
res. Il n’est guère possible d’après la carte d'indiquer lal-- 
ütude minimum de la ligne de partage qui doit être en. 
tout cas d’une cinquantaine de mètres supérieure au ni- 
veau du lac (2460 m.). Les habitants ont cherché sans y 
réussir à détourner l’eau du tributaire principal du lac pour 
l'irrigation. 

Le lac des Audannes s’étend sur le Sénonien et les grès 
et schistes nummulitiques. Au S. le lac est barré par une 
muraille de calcaires urgoniens contre lesquels s'appuient 
le Gault et les calcaires sénoniens. Les deux petits pro-. 
montoires de la rive méridionale du lac sont formés par 
du calcaire urgonien ramené en un point par une petite 
faille analogue à celles qui découpent le grand territoire 
karstique des Audannes. 

Sur le versant sud du promontoire occidental on voit 
l’eau du lac se précipiter avec bruit dans des fissures 
étroites. 

La partie excavée ne se trouve donc pas dans des cal- 


ve 
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caires et l’existence de ce bassin ne peut être dû exclusi- 
vement à des phénomènes de dissolution. Nous Pattri- 
buons surtout à l’affouillement glaciaire qui s’est exercé 
avec aisance sur les roches tendres du Nummulitique et 
les schistes sénoniens. Nous en voyons la preuve dans les 
nombreux blocs erratiques de Nummulitique disséminés sur 
les lapiés urgoniens au S. du lac, blocs qui ont dû ainsi 
accomplir un mouvement ascensionnel dont Îa direction 
est indiquée par les stries glaciaires encore conservées. 


Bassin de l’Iffigensee. — (Feuille 472.) 
Etendue : 48750 ares. 


Limites : Ce bassin comprend toute la haute vallée d'If- 


figen, tributaire du lac d’'Iffigen. La limite passe par le 
Pfaffenhorn (2845 m.), le Niesenhorn (2777 et 2760 m.), puis, 
irrégulière, se dirige vers l’'Iffigenhorn (2380 m.), d’où elle 
passe à VE. du lac pour suivre la haute crête du Schneiïde- 
horn (2958 m.) et monter Jusque près du point 3124 m. de 
l’arête du Wildhorn d’où elle rejoint le Pfaffenhorn. 
Description : C’est une vallée fermée par une barre de 
calcaire urgonien qui constitue ce bassin, dont un char- 
mant lac aux eaux glaciaires occupe le bas. Ge lacest taillé 
dans les schistes nummulitiques. Là encore, nous pensons 
que la cuvette est le résultat du surcreusement glaciaire, et 
si le lac ainsi creusé n’a pas d'écoulement superficiel, le 
phénomène est dû à la présence fortuite d’une barre cal- 
caire amenée au jour par une faille oblique à la direction 
de la vallée. Une grosse source qui se trouve dans Île val- 
lon, qui de Süeren Iffigen monte vers le Schneidehorn, est 
peut-être la résurgence de ce bassin. Cependant l’eau de 
cette source est limpide tandis que l’eau du lac est trouble. 


Bassin du Ténéhet. — (Feuille 472.) 
Ætendue : 11500 ares. 


Limite : etc: Ce bassin est dépendant d’une doline for- 
mant un petit lac qui se trouve sur les lapiés inclinés de 
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Ténéhet. Al W. une paroi verticale de calcaire tombe dans 
les flots du lagot; elle est déterminée par une paroi de 
faille. Au S., le seuil qui barre le vallon est également dû 
à une faille. 

Ce bassin s’étend sur les calcaires barrémiens ; la perte 
se fait dans le calcaire urgonien qui horde la lac au sud. 


Bassin du Rawylpass. — (Feuille 472.) 

Etendue : 14000 ares. 

Limite : Ce bassin s'étend’ sur la région tributaire des 
trois petits lacs situés entre les Hors et l’arête du Mittag- 
horn-Schneidehorn. Partant du point 2784 m. la limite 
suit l’'arête jusqu'au N. du point 2470 m., passe à ce point 
et se dirige en zigzag vers le point 2361 m. d’où elle re- 
joint son point de départ. | 

Description : En réalité trois bassins indépendants pa- 
raissent se partager ce territoire. Chacun possède son 
petit lac, remplissant des dolines. 

Le sol est formé par les calcaires urgoniens, sénoniens 


et grès nummulitiques. Les dolines sont dans les grès 
nummulitiques. 


Bassin de la Plaine-Morte. — (Feuilles 472, 473 et 482.) 

Etendue : 71160 ares. 

Limite : Ce bassin situé dans l'W. du massif du Wilds- 
trubel s’étend sur une région karstique présentant un 
grand nombre de dolines, d’avens, remplis ou non par 
Peau. Dans Pimpossibilité de fixer exactement l’étendue 
des territoires tributaires de chacune de ces dépressions, 
nous avons planimétré l’ensemble de cette surface avec la 
limite suivante : Partant du Wetzsteinhorn (2780 m.) la 
limite suit la ligne de faîte jusqu’au point 2902 m. à VE. 
du Weisshorn. De là elle descend au S. jusqu’au point 
coté 2930, puis se dirige au S. S. W. etlonge vers l'W. le 
bord de ce haut plateau de la Plaine-Morte par les points 
2518 et 2540 m. jusqu’à son point de départ. 
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Description: etc. : C’est un plateau incliné de l'W.vers PE. 
avec de superbes étendues de lapiés troués par des mul- 
titudes de dépressions et hachés par des failles en saillie. 
Deux premières dépressions importantes, ordinairement 
sèches, apparaissent à l'E. du Wetzsteinhorn. Elles sont 
taillées en grande partie dans l’Urgonien et le Sénonien. Un 
lac aux eaux glaciaires, en plein grès nummulitique se pré- 
sente au pied du point 2815. Enfin une longue dépression 
longe la limite orientale du bassin ; elle est dans les cal- 
caires du Crétacique supérieur. L’aspect de ce bassin est fort 
variable selon les roches qui le constituent: Jurassique en 
recouvrement, Schistes et grès nummulitiques, Sénonien, 
Gault et Urgonien. 

Les calcaires urgoniens, sur un socle de calcaires mar- 
neux néocomiens très épais sont évidemment la cause déter- 
minante de cette belle région perforée. | 

Les Valaisans ont capté avec succès une parte de l’eau 
du glacier qui se perdait dans les nombreux trous de cette 

région, et, par cascades artificielles de grande hauteur, l’eau 
rejoint la Derzence. 

Des sources, parfois énormes et alors aux eaux liatises 
sortent au pied de ce haut plateau, au-dessous d’Armillon. 
Il n’est pas certain qu’elles s’alimentent à la Plaine Morte. 
D’autres plus pures se voient encore sur les flancs du grand 
escarpement dans les Ehornettes. Celles-là doivent incon- 
testablement provenir de la vaste surface karstique. 


Bassin de la Grand'Croix du Re — (Feuille 472.) 

Etendue : 19500 ares. 

Limite : Du Mittaghorn, la limite passe au col (beim 
Kreutz), puis au point 2517 m. et de là au Rohrbachstein 
EE m.); elle suit ensuite l’arête de la Plaine-Morte jus- 
qu’au point 2820 m., d’où par une HN sinueuse elle re- 
jan l’arête du Mittaghôr n. 

Description : Le bassin est tributaire d’un lac tempo- 


raire alimenté par de petits ruisseaux qui ne jouent guère 
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al 


qu'au moment de la fonte des neiges. La perte se fait à 
travers des calcaires urgoniens qui limitent au N. le lac. 
Celui-ci est creusé dans les schistes et grès nummulitiques. 
Nous pensons également que la cuvette est due au surcreu- 
sement glaciaire ; la perte est due au fait qu’une faille 
transversale a fait surgir, au niveau du sol, un barrage de 
calcaire. 
Bassin du Rawylsee. — (Feuille 472.) 


Etendue : 3250 ares. 

- Limile : Ce bassin est dépendant d’un petit lac tempo- 
raire situé sur le versant N. du Col du Rawyl. La limite 
_passe par le Mittaghorn, le point 2360 et l’arête rocheuse 
qui aboutit à la Zufluchthütte du col. C’est une doline de 
col entièrement comprise dans les calcaires hauteriviens. 


Bassin du Daubensee. — (Feuille 473.) 


Etendue : 247700 ares. 

Limite : La limite suit larête du Wildstrubel jusqu’au 
Steghorn (3152 m.), de là par le Rother Tolz jusqu’au 
Felsenhorn, d’où, irrégulière, elle passe par le point 2303, 
traverse le chemin de la Gemmi et monte au Petit Rinder- 
horn (3007 m.), un peu au N. du point 2344 m. Elle re- 
joint ensuite le Grand Rinderhorn (3457 m.), passe par les 
points 2946, 2469 et 2359 m. Elle longe les Plattenhôrner, 
le col de la Gemmi et, par le Daubenhorn et le Schneehorn, 
rejoint le Widstrubel. 

Description : C’est celle d’une haute vallée alpine aveugle, 
dont les hauts possèdent un grand régime glaciaire. Les 
eaux se réunissent dans un grand lac sans écoulement. 

Le bassin s’étend sur une région formée par un empile- 
ment de terrains calcaires d’âge très divers, plongeant en 
moyenne vers le N.-W. Le lac, aux eaux troubles, glaciaires, 
est très peu profond. Le seuil, qui se trouve à faible dis- 
tance du lac, est constitué par des calcaires valangiens 
recouverts par une énorme accumulation de blocs prove- 
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nant d’un écroulement du Rinderhorn. En automne, le lac 
se vide presque complètement et l’on s'aperçoit que les 
pertes sont sur sa rive droite ; en conséquence, l’eau doit 
disparaître à travers les calcaires du Malm. 

Une résurgence semble exister dans le lac de Schwaren- 
bach (voir description du bassin Schwarenbach). 

Il est possible que les sources de la Tschudana près de 
Salquenen (vallée du Rhône) constituent les résurgences 
de ce bassin. 


Bassin de Schwarenbach. — (Feuille 473.) 


Etendue : 25140 ares. | 

Limite : Passant de la Weisse Flub, la ligne de partage 
se dirige vers le Petit Rinderhorn, rejoint par une courbe 
concave vers le N. le point 2344, de là au point 2303, puis 
au Felsenhorn et à son point de départ en laissant à PW. 
le bassin de Tschalmeten. 

Description : Ce bassin occupe une section de la grande 
vallée de la Gemmi, faisant suite au bassin du Daubensee. 
Un lac profondément encaissé à l'altitude d'environ 2000 m. 
aux eaux grises est entouré de hautes murailles de calcaire 
valangien, sauf la pente septentrionale formée par les restes 
d’un grand écroulement du Petit Rinderhorn. C’est donc un 
bassin de palier glaciaire de vallée barré accidentellement. 

Une grosse source, qui provient sans aucun doute du 
bassin de Tschalmeten, alimente le lac ; mais, celui-ci, aux 
eaux grises, glaciaires, est peut-être alimenté encore par 
les eaux souterraines du Daubensee. 

Sur la Spitalmatte, en aval, émergent d'énormes sources 
d’eau limpide qui sont peut-être la résurgence de ce bassin. 


Bassin du Furkenthälr. — (Feuille 473.) 


Etendue : 12320 ares. 

Limite : Ce bassin occupe tout le Furkenthäli au pied 
sud du Rinderhorn. À lW. la limite convexe vers l'W. 
passe par le point 2469. 
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Description : Ge bassin est un haut vallon aveugle barré 
par les calcaires du Malm. La dépression à Paltitude d’en- 
viron 2450 m. est peu profonde, sèche. L’excavation est 
peut-être due en partie aux glaciers. 


Bassin de Tschalmeten. — (Feuille 473.) 


Etendue : 5300 m. 

Limute : La limite suit l’arête du Felsenhorn, passe par 
le Schwarzgräthi à la Weisse Fluh et rejoint le Felsenhorn 
en côtoyant le bassin de Schwarenbach. 

Description : Ce petit bassin, est constitué par une pro- 
fonde doline immergée à laltitude de 2368 m. environ 
comprise entre trois crêtes élevées au-dessus des régions 
environnantes. C’est un cirque de faîte. Le fond, en partie 
morainique, est constitué par les grès calcaires hauteri- 
viens. La résurgence se voit près de Schwarenbach. 


Bassin de l'Ueschinenthäülisee. — (Feuille 473.) 
Etendue : 29930 ares. 


Limite : Ge bassin comprend toute la haute vallée d’Ues- 
chinen. Sa limite aval part du Kindbettihorn (2657 m.) 
passe par le point 2467 et rejoint l’arête du Felsenhorn. 

Description : C’est une haute vallée en grande partie 
occupée par un glacier qui se meurt dans un petit lac 
circulaire avec de petites îles qui sont des moraines 
immergées. Le lac est à l’altitude de 2404 m. L’échancrure 
à 2430 environ ; elle est formée par du calcaire du Juras- 
sique supérieur. 

D. — Massif du Torrenthorn. 
Bassin du Majinghorn. — (Feuille 473.) 

Etendue : 3270 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin est tributaire d’un petit 
lac situé au S. du Majinghorn. C’est une doline de cirque 
dans les calcaires et grès du Lias. (La carte est ici très 
mal dessinée. Il existe en effet un lac mais qui n’est pas 
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situé en ce point mais plus au sud et qui forme un petit 
bassin indépendant. Suivant notre méthode, exclusive 


ment de laboratoire, nous ne pouvons envisager cette 


regrettable erreur). 


E. — Massif de la Blümlisalp et chaîne des Lôhner. 
Bassin du Hohwang. — (Feuille 463.) 

Etendue : 20180. 

Limite : À VE du Hohwang (W. de Kandersteg), ce bas- 
sin à une limite qui partant du Stand suit l’arète jusqu'au 
point 2530 de l’Allmengrat, passe par le Metschhorn et 
remonte au N.en contournant un petit lac et rejoint son 
point de départ. 

Description : Un court vallon sensiblement parallèle à 
la crête du Hohwang voit son eau se perdre dans un petit 
lac, l'échancrure ne domine que de 5 à 10 m. le niveau de 
l'eau. Le lac est à l’altitude de 1900 m. environ. La barre 
est morainique. 


Bassin de l'Oeschinensee. — (Feuille 488.) 

Etendue : 227250 ares. 

Limite : Du Zabhlershorn (2745 m.) la limite suit l’Oes- 
chinengrat jusqu’au Morgenhorn, de là se dirige au Dol- 
denhorn, passe par Spitzstein, im Laeger et rejoint son 
point de départ. 

Description : L’Oeschinensee est situé au pied d’un vaste 


cirque aux parois très redressées où l’eau des régions 


supérieures se précipite en cascade. L’altitude du lac est à 
1581,6 m. L’altitude du fond 1525 m. D’après M. Groll ! 
la barre qui soutient le lac est formée par des éboule- 
ments provenant de la région du Doldenhorn. Nous 
avons donc ici un bassin formé d’un type spécial qui se 
retrouve cependant ailleurs en Suisse. 


1 Max Groll, Der Oeschinensee (Jahresbericht der Berner Geogr. Gesell- 
schaft. XIX, 1904). 
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F. — Région comprise entre le Kienthal et l'Aar. 
Bassin de l’'Hinterhorn. — (Feuille 488.) 

Etendue : 6650 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin est dépendant de deux dolines 
immergées situées sur l’Hinter Horn. La limite suit le haut 
des parois et de l’extrémité du lac occidental, passe sur 8 
de 2680 pour rejoindre un petit sommet rocheux à l’'E.N.E. 
du point 3052. 

Le bassin s’étend, d’après Gerber ! sur une série cal- 
caire valangienne et nummulitique. L'un des lacs est dans 
le calcaire nummulitique, l’autre dans les grès ou schistes 
du même âge. Nous avons ici un haut bassin fermé d’une 
arèête calcaire. 

Bassin du Unter Sulsseeli. — (Feuille 395.) 

Etendue : 6000 ares. 

Limite : De la Sulegg (2412 m.) la limite passe par les 
points 2120, 2042 et descend au S. en contournant le petit 
lac et rejoint son point de départ. 

Description : Sur la pente coupée d’une paroi qui de la 
Sulegg descend vers Isenfluh s'étend un petit lac sans 
écoulement visible coté 1915 m. Le bassin est donc dépen- 
dant d’une doline de pente. La région déprimée est d’après 
Helgers ? dans le Malm; les hauts du bassin s'étendent sur 
les schistes berriasiens. 


Bassin du Gumihorn. — (Feuille 395). 

Etendue : 3250 ares. 

Limite : De la Daube (2064 m.) la ligne de partage 
rejoint les rochers au S.W. de lOberberghorn et par une 
courbe passe aux points 1940, 2070 et le Gumihorn. 

Description : Presque au centre du territoire ainsi déli- 
mité se trouve un petit lagot sans écoulement, sorte de 


1! Special Karte, 43 a. 
2 Special Karte, 43 a, 
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doline située sur les flancs de la montagne, sur les calcai- 
res du Jurassique supérieur. 


Bassin du Sägisthal. — (Feuilles 392 et 396.) 

Etendue : 53250 ares. 

Limite : Partant du Läger ou Rothhorn (2297 m.) la 
limite passe par les points 2150, 2172, 2004, 2221, des- 
cend au S. par les points 2210, 2376 jusqu’au Faulegg, se 
dirige au S.W. par les points 2523, 2565, 2570, rejoint 
Egg par les cotes 2345, 2461, 2427, puis d’Egg au point 
2237 et de là rejoint par le Schraenni son point de dé- 
part. 

Description : Ce territoire est tributaire d’un petit lac 
situé à 1938 m. d'altitude vers lequel arrivent les eaux d’une 
haute vallée longitudinale. C’est le type de ce que nous 
désignons sous l’expression de cirque de faîte. Il se peut 
que le Weite-Thal qui forme un petit vallon sec parallèle 
au Sägisthal, auquel nous le réunissons, forme un petit 
bassin fermé indépendant. 

Ce polje suspendu est taillé longitudinalement dans un 
anüclinal dont les flancs sont formés par les calcaires du 
Malm et le noyau par ceux du Dogger. La perte doit se 
faire à travers le Malm. 

Bassin de l'Hühnerthäli. — (Feuilles 392 et 396.) 

Etendue : 9630 ares. 

Limite : Partant de Grossenegg (2625 m.) la ligne de 
partage suit la Hundsfluh jusque vers le point 2715 du 
Schwarzhorn, puis passe par le Krinnengrätli et rejoint 
son point de départ par le Widderfeldgräthi. 

Description : C’est encore une petite vallée suspendue 
longitudinale que nous avons devant nous. Un petit lac, 
situé à 2313 m. d’altitude reçoit les eaux d’un lac supé- 
rieur, l'Hexensee, altitude 2476 m. Cette vallée suspendue 
est caractérisée par son étroitesse qui n'excède guère 
500 m. Elle est longitudinale et s’étend sur un anticlinal 
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à noyau oxfordien ; la perte se fait probablement à travers 
les calcaires du Malm. 


Bassin de Hinterburgseeli. — (Feuille 392.) 

Etendue : 13250 ares. 

Limite : Ce bassin possède une frontière nord en demi- 
cercle qui passe au S. du hameau de Bidmer. Du sommet 
de PŒtschikopf, la limite part au S. pour suivre la ligne 
de faite des rochers formant PAxalphorn dont le point 
culminant est à 2327 m. Partant au N. elle s’incurve à 
PW. pour revenir ensuite à son point de départ. 

Description : L’'Hinterburgseeli est un petit lac situé à 
1524 m. d’altitude, au centre d’un amphithéâtre de pâtu- 
rages, forêts et rochers ayant la forme d’un cirque gla- 
claire. C’est une doline elliptique profonde, d’une quinzaine 
de mètres, au niveau de l’eau. 

Le bassin s’étend sur les calcaires du Malm. 


CHAPITRE VII 


Hautes Alpes calcaires entre l’Aar et la Reuss. 


À. — Nord du lac de Brienz. 
Bassin du Faulenseeli. — (Feuille 391.) 


Etendue : 8160 ares. 
Limite : La direction générale du bassin est perpendi- 
culaire au cours de l’Aar. Partant du Hæhiegg, la limite 


descend au S.E. pour former après sa rencontre avec la 


route de Goldswyl à Ringgenberg un demi-cercle, passant 
par les cotes 683 et 626. Elle se dirige au N. W. en tou- 
chant le point 1613 avant de revenir à son point d’origine. 

Description : Le bassin est tributaire d’une doline pos- 
sédant un lac à lPaltitude de 614 m., l’échancrure est à 
environ 660 m. La partie déprimée est en partie envahie 


550 MAURICE LUGEON 


par un cône de déjection. C’est à travers le calcaire valan- 
gien, coupé par de nombreuses failles, que doit se faire la 
perte Î. 


Bassin du Wissensee, — (Feuille 392.) 


Etendue : 3000 ares. 

Limite : La direction générale du bassin est E.W. La 
limite nord passe par les points 672, 678, 720 puis à 692; 
la limite S. de 692 à 655 et 656 d’où elle rejoint son point 

de départ. | 
_ Description : Ce petit bassin allongé est dépendant d’une 
doline avec un petit lac. Altitude du fond 638 m. Le bassin 
est situé entre le Faulbach et l’Aar. Il est déterminé par 
les calcaires du Jurassique supérieur. : 


B. — Ænuirons du col du Brünig. 
Bassin de Scharmatt. — (Feuille 392.) 


Etendue : 8500 ares. 

Limite : Du Wylerhorn, à 2006 m., la limite passe par 
le point 1998 pour s’incurver au SE. et atteindre le Rams- 
wang 1815 m., elle continue dans la même direction en 
empruntant la limite du bassin du Seewli et depuis la 
Scharmatt Alp, elle se dirige au S.W. en formant ligne de 
démarcation du bassin de Gspann. Elle remonte au N.W., 
passe à la Wyler Alp et rejoint son point de départ en 
passant par la cote de 1760 m. 

Description : Ce bassin est constitué par la partie su- 
périeure d’un vallon aveugle très incliné. La perte indiquée 
par la carte est à 1200 m. d’altitude près des chalets de 
Scharmatt Alp. 

Le haut de ce vallon se trouve dans le Néocomien. La 
perte se fait à travers les calcaires du Jurassique supérieur. 


! P. Beck, Specialkarte. N° 56 a. 
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Bassin de Seewli. — (Feuille 392.) 


Etendue : 8250 ares. 

Limite? : Du Ramswang, la limite se dirige vers le point 
1162, 4274, puis par Schilt, le point 1256 et rejoint par 
une ligne incurvée son point de départ. 

Description : Le petit vallon de lAlp de Seewli contient 
une petite doline immergée à l’altitude de 1160 m. environ. 
Le vallon est oblique à la direction des couches. Il est peu 
déprimé. Il est coupé à ses deux extrémités par des pentes 
boisées. C’est donc un bassin de col. 


La perte se fait à travers le Jurassique supérieur. 


Bassin de Gspann. — (Feuille 392.) 

Etendue : 9750 ares. 

Limite : Ce bassin est de forme très irrégulière. Du 
point 1256 (Nollen) la limite rejoint le Schilt en côtoyant 
le précédent bassin, puis elle descend au S.E. en passant 
au N.E. du chalet coté 1081, et suit une croupe boisée 
dans la direction du S.W. jusqu’au point 1140. De là elle 
passe aux points 1126, 1308, 1355 d’où elle se dirige vers 
Wyler Alp, sans atteindre les chalets et par un arc Incurvé 
vers le S. suit la limite du bassin de Scharmatt et rejoint 
son point de départ. 

Description : Les chalets de Gspann, à laltitude de 1067, 
sont dans une dépression sèche à triple échancrure. C’est 
une sorte de doline d’un type spécial au point de vue de 
sa disposition. Deux petits ruisseaux y arrivent et s’y per- 
dent. Le bassin est en entier dans le Jurassique supérieur. 

Bassin du Brünig. — (Feuilles 392 et 393.) 

Etendue : 53390 ares. 

Limite : Partant sur la voie ferrée de la cote 914 (feuille 
392), la limite se dirige à l’E., passe par 1417, 1539 pour 
s'incurver au S. à la Bergalp et s’arrêter au sommet du 


1 Un autre Seewli se trouve près de la station du Brünig. 
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Giebel à 20537 m. Elle redescend au S.W., touche les cotes 
1978, 1710, puis Mähren. Elle arrive ensuite à Würzivor- 
säss 1311, monte à 15361 m. au sommet des rochers de la 
Halgenfluh pour continuer sur la feuille 392. A Schüren 
elle atteint 1254 m., en allant toujours à l'W. et avant 
d'arriver au Brünigpass elle coupe les assises rocheuses de . 
Schoren. Au passage du Brünig c'est la station qui forme 
limite ; à la cote 1140, elle monte au N.E. en se servant 
des lignes de démarcation des bassins de Gspann pour re- 
venir à son point de départ. 

Description : Le bassin du Brünig est un bassin de col 
caractéristique. La partie déprimée, à 900 m. d'altitude, a 
plus de 2 km. de long; elle est plane et terminée au N. par 
un col à 914 m. et au S. par 3 cols avoisinant 1000 m. 
d'altitude. La dépression est sensiblement dans la direction 
des couches ; elle peut être comparée à un polje suspendu. 
Vers elle, de l’E. descendent deux petits ruisseaux qui, 
s étant réunis, se perdent dans la surface sèche du Brünig. 

Ce bassin s'étend sur le Jurassique supérieur. 


C. — Chaine de la Schratenfluh-Prilate. 
Bassin de Schibzqütsch. — (Feuille 387.) 


Etendue : 1280 ares. 

Limite : Ce bassin est situé vers l’arête de l’extrémité 
S. W. de la chaîne de la Schrattenfluh. Du sommet de la 
Schibegütsch, la limite suit l’arête sans atteindre le point 
2058 ; puis, elle descend au point 1921 et, contournant la 
doline, rejoint son point de départ. 

Description : Ge petit bassin est dépendant d’une petite 
doline immergée à l’altitude de 1838 m. Il est certain que 
la presqüe totalité des grandes surfaces de calcaire urgo- 
nien de la Schrattenfluh est sans exutoires superficiels 
ainsi qu'en témoigne la carte, mais le nombre de dépres- 
sions vraiment fermées et visibles sur la carte sont relative- 
ment restreintes. La doline est dans les calcaires urgoniens. 
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Bassin de Matten (1900). — (Feuille 387.) 


Etendue : 3210 ares. 

Limite : Comme le précédent, ce bassin s’appuie à larête 
de la montagne. Partant d’un peu au S. du point 2052, la 
limite suit l’arête au delà du point 2077, elle s'incurve 
alors vers l’'E., puis vers le S. en passant à VE. de la dé- 
pression, et du point 1980 rejoint l’arête. 

Description : Le bassin qui nous occupe est constitué par 
une petite surface plane, ancien lac comblé, située à 1900 m. 
d'altitude sur les calcaires néocomiens : à V'E., une muraille 
dominante d’'Urgonien limite la petite plaine arrosée par 
quelques ruisseaux qui se perdent dans cet Urgonien. La 
disposition des couches est monoclinale ; le plongement se 
fait vers l’E., dans le sens de la pente du bassin. 


Bassin de Heidenloch. — (Feuille 387.) 

Etendue : 2140 ares. 

Limite: Egalement accolé à l’arête, la limite part du 
Hengst (2093 m.), suit l’arête jusque vers Thierweid, sans 
que l’on puisse la définir exactement. Au S.-E., la limite 
à peu près rectiligne, avec une direction S. W.-N.E., passe 
le long d’une croupe qui court au $S.E. de la dépression 
du Heidenloch. 

Description : Le Heidenloch est une petite plaine comme 
celle du précédent bassin, mais elle paraît entièrement située 


sur l’Urgonien. Elle est sèche, à l’altitude de 1900 m. 
également. 


Bassin de Schlund. — (Feuille 387.) 


Etendue : 18030 ares. 

Limite : La limite de ce bassin est très difficile à pré- 
ciser. Partant du Heidenloch, par une ligne sinueuse, on 
rejoint le chalet de Silwängen ; de là, par une direction 
N.E., on passe au pied d’une paroi et nous contournons la 
perte d’un ruisseau et rattrapons la croupe de Stächelegg- 
stall pour passer très près du chalet de Schlund ; puis, 


004 MAURICE LUGEON 
par une direction W.-N.W., nous passons au S. du point 
1731 pour rattraper la limite du bassin de Heidenloch. 

Description : Ainsi compris, ce bassin se présente comme 
une grande plaque inclinée au bas de laquelle se trouverait 
un vallon troué. Dans le vallon venant du marécage de 
Schlund s'écoule un ruisseau qui se perd, et puis un 
deuxième, formé de deux affluents, qui se perd à son tour 
sous un petit escarpement. 

La partie déprimée du bassin est donc formée par un 
vallon deux fois aveuglé, la perte inférieure est à l’altitude 
de 1270 m. 

La perte se fait probablement à travers les grès num- 
mulitiques recouvrant immédiatement le calcaire urgonien. 


Bassin de Engelauenseeli. — (Feuille 375.) 
Etendue : 1290 ares. 
Limite, etc. : La direction générale du bassin est W.-E. 
Du sommet du Feuerstein (2043 m.), la ligne de partage 
se dirige vers l’'W. pour entourer une petite doline rem- 


plie d’eau. Cette doline, à laltitude de 1655 m., est dé- 


primée d'environ 10 m. (surface de l’eau). 
C’est le type d’une doline de pente, dont l’eau se e perd 
probablement dans les grès de Flysch. 


D. Æégion Brienzer-Rothorn-Giswilerstock-Sarnen. 
Bassin de Eisee. — (Feuille 388.) 

Etendue : 10060 ares. 

Limite : Du Brienzer-Rothorn, la ligne de partage passe 
par les points 2166, 21531, 2009, 1928, 2215, 2216, 2143, 
2026 Eu 2 

Description : Ce bassin, dirigé W.E., est tributaire d’un 
lac à l'altitude de 1901 m. C’est un cirque de faîte carac- 
téristique, peut-être d’origine glaciaire. L’échancrure est à 
1925 m. d'altitude environ. 

Le fond du cirque est rempli d’éboulis. La perte se un 
probablement à travers les calcaires barrémiens. 
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Bassin de Môhrilwald. — (Feuille 388.) 


Etendue : 1010 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin à la forme d’un triangle sphé- 
rique entourant deux petites dolines remplies d’eau, à l’alti- 
tude de 1542 m. 

D’après Hügi!, ces petits lacs sont dans le terrain gla- 
claire, mais il est fort probable que ces deux dolines 
immergées sont dues au gypse triasique très étendu dans 
la région et où il détermine la formation de nombreuses 
dolines non dessinées sur la carte topographique. 


Bassin de Schlucht. — (Feuille 378.) 

Etendue : 5780 ares. 

Limite : De la Hochfluh (1707 m.), la ligne de partage 
rejoint le point 1540 ; de là, elle suit vers l’E. une arête, 
puis passe au point 1436, et se dirige vers l'W. jusqu'au 
point 1496 d’où elle va au sommet 1666, passe à 1565 et 
rejoint son point de départ. 

Description : La Schlucht est un vallon aveugle, dont 
Veau se perd en un point, à 1430 m. d'altitude; dans Îla 
prolongation du vallon, nous constatons une première do- 
line sèche à laltitude de 1413 m., puis une deuxième 
immergée à 1422. Le vallon se termine sur le flanc d’un 
versant, à l’alutude de 1436 m. 

Le bassin est en entier dans les grès du Flysch. 


Bassin du Blausee. — (Feuille 393.) 

Etendue : 3270 ares. 

Limite : Au S. ce bassin s’appuie sur l’arête de Faulen- 
berg, au N. elle contourne le Blausee. 

Description : Un petit lac situé sur les flancs de la mon- 
tagne, dans une doline, détermine ce petit bassin dont le 
fond est à l’altitude d'environ 1960 m. La barre qui con- 
uent le lac serait en éboulis. 


1 Hügi, Die Klippenregion von Giswyl. Denkschriften der Schw. Nat. Gesell. 
Band XXXVI, 2, 1900, | 
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Bassin de Melchsee. — (Feuille 393.) 

Etendue : 80689 ares. 

Limite: Du N. de Staubiloch, la limite passe au N. de 
l'hôtel, suit l’arête de Tannenband jusque près le point 
2400. De là elle se dirige vers le S.S.E., au point 2008 elle 
s’infléchit au S.W., passe par les points 2144 et 2143 et 
suit larête de Erzegg jusqu'au Balmeregghorn, puis par 
le Rothhorn et le Glockhaus rejoint son point de départ. 

Description : Une haute vallée dont les faîtes des ver- 
sants dissymétriques dominent des régions profondes, tel 
est le caractère général de ce bassin. Sur le versant sud, 
relativement doux, s’écoulent plusieurs ruisseaux qui 
tous se rendent à un petit lac, le Melchsee, à l'altitude de 
1880 m. Six autres petits lacs existent encore sur ce terri- 
toire. Ils sont probablement formés par des dolines imdé- 
pendantes. 

Cette haute vallée se prolongeait jadis par la Tannenalp, 
capturée au bénéfice du Gentalwaner. L’émissaire du 
Melchsee se perd à quelques mètres du lac dans les cal- 
caires du Jurassique supérieur. 


Bassin de Seefeldalp. — (Feuilles 393 et 389.) 

Eiendue : 10780 ares. 

Limite : Ge bassin se trouve dans les hauteurs du Petit 
Melchthal. Du point 1849, la limite rejoint larête du 
Brünigshaupt, passe au Seefeldstock et rejoint son point 
de départ, 

Description: Ce bassin est une région déprimée en 
forme de cirque glaciaire. Elle contient deux petits lacs à 
l’altütude de 1800 m. environ. La perte est en aval du lac 
inférieur. La région marécageuse de l’Aelggialp au N. pré- 
sente probablement les résurgences de ce bassin. 

Le bassin s'étend transversalement à un synclinal ber- 
riasien. La perte doit se faire dans les calcaires du Juras- 
sique supérieur. 
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Bassin du Lutersee. — (Feuille 389.) 

Etendue : 8550 ares. 

Limite : Ce bassin situé sur le versant ouest de la val- 
lée d'Engelberg a pour limite: au N. le Salistock(1897 m.), 
à l'E. une ligne qui passe par le point 1760 et par une 
courbe convexe vers l'E. rejoint un point culminant au N. 
du Scheideggstock. De là, la ligne de partage passe par les 
points 2249, 2070, 2103 et rejoint le point 1897. 

Description: Un petit lac, à l’altitude de 1710 m. déter- 
mine ce bassin dont l’échancrure, à VE., est à l’altitude de 
1730 m. environ. Le bassin accolé à la haute arête de 
Bocktialp qui domine le lac de plus de 300 m. a la forme 
d’un cirque glaciaire. La partie déprimée est dans les cal- 
caires du Jurassique supérieur. 


Bassin du Feltschiloch. — (Feuille 579.) 

Etendue : 10520 ares. 

Limite : Ce bassin d’une direction générale NS. est 
limité dans sa partie nord par une ligne un peu sinueuse 
qui s’incurve à l'E. pour suivre la frontière cantonale. 
Arrivée au S. de l’Arvigrat, la limite fait un coude brus- 
que pour remonter au N.W. jusqu’à la cote d’Heitlisboden 
soit à 14681 m. De là se dirigeant toujours dans la même 
direction, elle atteint le point 1496 pour rejoindre son 
point de départ par une ligne droite S.N. 

Description : Ce bassin est d’un type très spécial et peu 
répandu. De l’Arvigrat une vallée absolument sèche se 
dirige vers le N. Ses versants et son thalweg très réguliers 
sont brusquement interrompus par une profonde doline 
allongée aux parois escarpées. Au fond sort un ruisseau 
qui se perd après un parcours d’environ 250 m. La 
résurgence est certainement la grosse source du Mehlbach 
à l’altitude de 900 m., le fond de la doline et à 1030 m. 
d’alutude. La doline et la perte sont dans le gypse tria- 
sique. 


XLVII 27 
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Bassin du Surenenpass. — (Feuille 390.) 

Etendue: 8300 ares. 

Limite : Du Blackenstock, la limite passe par le col des 
Surènes et se dirige vers le S.W. par le point 2150 d’où 
par Thurm (2384) elle rejoint son point de départ. 

Description : Deux petits lacs situés sur la pente qui 
domine la haute vallée du Sterenbach caractérisent ce 
bassin très peu déprimé et peut-être momentanément à 
écoulement superficiel. C’est un bassin en forme de cirque 
olaciaire, dont le fond est à l'altitude de 2150 m. environ. 
La partie déprimée est dans les grès du Flysch. 


Bassin du Durrensee. — (Feuille 381.) 


Etendue : 33490 ares. 

Limite : La ligne de démarcation passe au N. d’Achers- 
weid, allant au N.E. elle arrive dans la forêt de Stütberg 
où a lieu la rencontre avec la limite du bassin du Seelis- 
bergseeli. De 1à, dans toute la région E. la limite est com- 
mune et passe par les cotes 1813 près de Marchstein, puis 
1516 avant d’arriver au Niederbauen à 1926 m. Elle sem- 
ble suivre ensuite le bord d’une paroi de rochers possé- 
dant la cote 1868. Par une ligne sinueuse elle arrive à 
Tritt, puis à la Niederbauenalp pour atteindre à Frutt la 
cote 1595. Elle prend une direction S.N. pour retomber sur 
son point d’origine. 

Description : De Emmetten, sur le versant S. du bras 
de Gersau du Lac des IV Cantons, se dirige une longue 
dépression parallèle aux plis, jusqu’au lac de Seelisberg 
et se brise brusquement en arrivant au Lac d’Uri. Le ver- 
sant sud de ce grand fossé est parfaitement drainé. Le 
Kohlthalbach parvient, avec ses affluents, à atteindre le 
lac ; au contraire les ruisseaux qui descendent des hauteurs 
du Niederbauenkulm se perdent dans des cônes d’éboulis 
d’où l’eau s’accumule dans un étang situé à l'altitude de 
735 m., au milieu de la longue dépression dont nous 
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venons de parler. Le seuil qui arête l’eau du marécage ne 
domine celui-ci que de 7 à 8 m. 

Le versant N. de la dépression est bien différent. Point 
de ruisseau, c’est une surface drainante avec le caractère 
indécis de la topographie d’une région karstique. Il est fort 
probable que la plus grande partie des eaux météoriques 
qui tombent sur cette surface n’arrivent pas au lac, mais 
suivant le principe adopté pour la délimitation de nos 
bassins, cette surface, si elle était imperméable, dépen- 
drait de ce lac. 

C’est donc à une vallée morte que nous avons ici affaire, 
vallée longitudinale synclinale, au fond rempli d’éboulis 
et déprimé. La disposition tectonique est semblable à celle 
du bassin suivant placé dans la prolongation du syncelinal 
de Seelisberg. 


La perte doit se faire dans le calcaire urgonien, 


Bassin de Seelisbergseeli. — Feuille (381.) 


Etendue : 41770 ares. 

Limite : Du point de rencontre de la limite du bassin 
du Dürrensee, la ligne de démarcation prend une direc- 
üon E., monte pour arriver à 1102 m., puis à 1095 pour 
se diriger sur Obfrutt et Langacker. Elle traverse la 
route de Geisweg à Sonnenberg près de Kalcherli, arrive 
dans les rochers des Dachsenlôcher pour partir vers le S. 
en touchant les cotes 849 et 851. Allant à PW. au nord de 
Wichel, elle continue en une ligne sinueuse jusqu’au Nie- 
derbauen en passant par les points 1315, 1614 Du som- 
met (1926 m.) elle se dirige au N., passe au point 1516 en 
suivant la frontière cantonale. La limite du bassin se trouve 
être alors celle décrite comme limite E. du bassin de 
Dürrensee. 

Description : La partie nord du bassin s’étend sur une 
surface doucement inclinée vers le S., s’arrêtant au pied 
d’une pente abrupte qui s’élève jusqu’au Niederbauenkulm 
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(1926 m.) Il s'établit aussi une sorte de vallée longitudi- 
nale dans laquelle se trouve le lac de Seelisberg, pro- 
fond de 37 m. (altitude 736, fond 699). Dans la direction 
ouest à Lauenen du vallonnement longitudinal, la ferme- 
ture du bassin se fait à l’altitude de 813 m., du côté est, 
qui domine immédiatement le lac des IV Cantons, la barre, 
à Lätten, est à l’altitude minimum de 830 m. environ. 

Du lac sort un petit cours d’eau qui après avoir alimenté 
une scierie, se précipite dans un entonnoir!. Ainsi que le 
remarque très justement M. Pannekoek, le bassin du lac 
est rocheux. Ce lac et tout le vallon-longitudinal se trouvent 
dans le fameux synclinal couché de Seelisberg. L’auteur 
que nous citons, croit ou à l’origine tectonique du lac, ou 
à sa formation par éboulement. 

A notre avis, l’origine tectonique du lac doit être rejetée, 
c’est-à-dire que nous estimons que le bassin ne saurait eu 
aucun cas être dû à un effondrement vu la régularité du 
synclinal. On observe, il est vrai, dans les parois qui do- 
minent le lac au S. deux petites failles. Elles peuvent avoir 
facilité l’écoulement souterrain de la nappe d’eau, dont la 
cuvette aurait été formée petit à petit par la dissolution 
des roches et leur entraînement dans les canaux qui se 
seraient formés le long des plans de faille. Les canaux au- 
ralent été comblés, bouchés, et l’eau s’élevant aurait fini 
par trouver la perte actuelle. 

L'idée d’un éboulement peut être soutenue par des ar- 
guments importants. Du côte ouest, soit dans la direction 
de Lauenen, tout le pied de la paroi du Niederbauen est 
couvert par les masses considérables de nombreux cônes 
d’éboulis. Il se peut donc que ceux-ci couvrent une ancienne 
vallée d'autant plus que le synclinal montre un abaisse- 
ment caractéristique de son axe justement dans la direc- 


A 


tion de l’W. L'eau se serait petit à petit élevée dans 


1 Pannekœk Mat. Cart. géol. suisse. N. F. Livr. XVII; p. 23 et 24. 
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le lac, barrée par l’éboulis. Cependant cette hypothèse est 
combattue par un fait bien connu : la porosité des cônes 
d’éboulis. C’est pourquoi nous pensons plutôt à un colma- 
tage de fissures anciennes existant au fond du lac. Celui-ci 
serait une vraie doline dans le Gault et l’Urgonien et l’en- 
semble du bassin devrait être considéré comme un vrai 
polje, et dans le cas particulier un polje synchinal, ou mo- 
noclinal avec asymétrie des versants. 


CHAPITRE VII 
Hautes Alpes calcaires entre la Reuss et le Rhin. 


A. — Massif des Windgällen. 
Bassin de Belmeten. — (Feuille 403.) 


Etendue : 5210 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin, qui est dépendant de deux 
dolines sèches situées entre le Belmeten (2417 m.) et le 
Butzensteinloch, fait partie de ces nombreuses surfaces 
karstiques qui s'étendent sur les calcaires du Jurassique su- 
périeur du massif des Windgällen!. Il est évident que 
toute la pente N.-E. du Belmeten est sans écoulement su- 
perficiel, mais nous n'avons pu la comprendre en entier 
dans le territoire du bassin envisagé. Les dolines du Bel- 
meten sont à environ 2000 m. d'altitude. 


Bassin de Büdmerseeli. — (Feuille 403.) 


Etendue : 2010 ares. 

Limite : Ce bassin de forme allongée N.-S. s’appuie au 
S. sur l’arête Hoh Faulen-Belmeten, au N. la ligne de par- 
tage passe par le point 2050. 


1 De nombreux petits lacs sans écoulement superficiel visible sur la carte 
existent dans le territoire des Windgällen. Ce sont très probablement des do- 
lines remplies, La carte n’indiquant pas que ces petites dépressions soient réel- 
lement fermées nous n’avons pu les prendre en considération. 
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Description: Quatre dolines sur la pente déterminent 
ce territoire. Les entonnoirs sont remplis d’eau. Ils sont 
certainement indépendants les uns des autres. La plus 
basse de ces dolines est à l’altitude d’environ 2020 m. Ces 
dépressions sont probablement dans le calcaire du Jurassi- 
que supérieur. 


Bassin du Blinzi. — (Feuille 403.) 

Etendue : 9570. 

Limite : Du Burg (2282 m.) la limite en passant par la 
cote 2226 rejoint le Blinzi (2464), de là elle se dirige au 
S., Jusqu'au point 2450, s’incurve vers l’'W. par les points 
2389 et 2368, puis rejoint son point de départ. 

Description : De toute part pour atteindre ce bassin il 
faut franchir de hautes arêtes. 

Sa surface est caractérisée par deux sillons orientés 
E.-W. Le septentrional est une doline allongée avec un su- 
çoir. L’échancrure la plus basse doit se trouver à l’extré- 
mité occidentale du vallon dans les rochers qui dominent 
le Plattistiege, — La deuxième dépression est indépendante 
complètement de la première. Elle forme une sorte de vallon 
où s’écoule un ruisseau qui se perd. Nous lPavons comprise 
avec le premier bassin de même que nous n’avons pas sé- 
paré les unes des autres les quatre dolines du Bidmerseeli; 
la région que nous comprenons en conséquence sous Île 
nom de Bassin de Blinzi forme bien une unité géographique, 
sorte de surface drainante déprimée dans les hautes ré- 
gions et dont la ligne de partage est formée d’arêtes. 

Le fond du bassin inférieur est à Paltitude de 2120 m. 
environ. La dépression est probablement taillée dans les 
calcaires du Jurassique supérieur. 


Bassin de Weisse-Platte. — (Feuille 403.) 


Etendue : 500 ares. | 
Limite, etc. : Ce bassin est caractérisé par une petite 
doline sèche sur la pente occidentale de l’extrémité nord 
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du Rotgrat, au haut du vallon de Platten (1° tributaire 
droit de la Reuss, en amont d’Erztfeld) près du col de 
Stich. Ce trou est probablement dans les calcaires du 
Malm. 

Bassin du Seewlisee. — (Feuille 403.) 


Etendue : 26430 ares. 

Limite : De l’extrémité E. du Rotgrat (2493 m.) la limite 
passe par le Seeweligrat, le Schwarz-Stôckli ; du point 
2327 elle rejoint l’arête de la Grande Windgälle, passe 
par le sommet, et du point 2815 rejoint son point de dé- 
part par le point 2005 en passant par une colline placée à 
EWdu lac 2: 

Description : Un haut cirque avec un lac sans écoule- 
ment superficiel tel est le caractère fondamental de ce 
bassin fermé. Le lac est à l’altitude de 2024 m. L’échan- 
crure à environ 2045 m. Trois ruisseaux se rendent au 
lac ; un quatrième se perd dans léboulis ou lPalluvion 
avant d'atteindre le lac. Là encore c’est probablement le 
calcaire du Jurassique supérieur qui est la cause détermi- 
nante de ce bassin. 

Bassin de Wängi. — (Feuille 403.) 

Etendue : 2270 ares. 

Limite, etc. : À Wängi, sur l’arête qui sépare le Schä- 
chenthal du Riederthal se trouve un marécage d’où sort 
un petit ruisseau qui se perd au haut de la haute paroi de 
Malm. Le bassin ainsi déterminé a pour limite la croupe 
qui rejoint le point 1930, de là elle passe par les points 
1710 et 1593 et à VW. de la perte. 

La perte se fait sans doute par une de ces nombreuses 
dolines taillées dans le Malm à l'altitude de 1620 m. 
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B. — fiégion entre le Schächental et le Muotathal. 
a) Chaîne de l’Axenberg. 
Bassin de l’Achseli. — (Feuille 399.) 


Etendue : 5000 ares. 

Limite : Ce bassin s'appuie à lParête du Rophaien 
(2082 m.); à VW. le Buggisgrat, à l'E, l’arête de Stock le 
limitent ; au N. la ligne de démarcation n’est pas indiquée 
par la carte, mais il est très probable que ce territoire est 
sans écoulement superficiel. 

Description : Cest un cirque des régions supérieures 
possédant un petit lac à l’altitude de 1500 m. environ. La 
perte se fait dans les calcaires barrémiens. 


| Bassin de l’Alpelenseeli. — (Feuille 399.) 

Etendue : 7250 ares. 

Limite : La limite part du Butzenstock (1780 m.) pour 
se diriger au N.E. d’où elle s’incurve et marche vers le S 
jusqu’au Stôckli (2091 m.); elle longe une haute arête 
jusqu’au Rophaien (2082 m.) d’où par une ligne S.N. elle 
rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin est également un cirque avec 
un petit lac à l'altitude de 1546 m. Comme le précédent 
bassin, la ligne de partage en aval du lac n’est pas indi- 
quée par la carte, mais elle nous paraît probable. La perte 
se ferait dans les calcaires barrémiens. 


Bassin du Spieluusee. — (Feuille 399.) 


Etendue : 15750 ares. 

Limite : La limite part du Hundstock (2216 m.) pour 
se diriger au N.E., elle touche la cote 1840 puis s’incurve 
au S.E. en suivant l’une des arêtes du Rosstock (2463 m.), 

o 


elle continue sur le Spielauerstock 2308. De ce point, la 
crête rocheuse fait limite Jusqu'au Hagelstock 2207 en 
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passant par les cotes 2296 et 2102; elle revient à son 
point de départ, 

Description : Ce bassin est celui d’un cirque glaciaire 
des plus caractéristiques, avec un lac dont la surface de 
l’eau est à 1836 m., l’échancrure à 1840 m. d'altitude. La 
perte se fait dans les roches néocomiennes. 


Bassin de Liedernen. — (Feuille 399.) 

Etendue : 25500 ares. | 

Limite : Au N. la limite passe au N. d’un petit lagot 
coté 1815 m., puis elle passe au Schmalstock, côtoie une 
petite doline et rejoint le point 2169 m. De là elle passe 
au sommet du Liedernen et rejoint le Rothstock 
(2463 m.), d’où elle suit une arête pour rejoindre son 
point de départ. - 

Description : C’est un bassin complexe. Le haut présente 
la forme d’une surface karstique irrégulière avec des arêtes 
convergeant vers une surface marécageuse, au N. de laquelle 
se trouve une région un peu indépendante. Cette région 
haute domine un territoire herbeux avec des entonnoirs. 
De cette région descend un vallon avec ruisseau qui se 
perd dans une doline élargie à laltitude de 1796 m., 
dominée par une croupe qui limite le bassin, à l’altitude 
de 1815 m. La partie inférieure du bassin est donc un val- 
lon aveugle ; le haut présente au contraire une topographie 
nettement glaciaire. 

Tout le bassin s’étend sur le Néocomien ; la perte doit 
se faire dans le calcaire barrémien. 


Bassin du Seenalpseeli. — (Feuille 399.) 


Etendue : 424530 ares. 
Limite : Du Spielauerstock (2308 m.) la limite se dirige 
au Bluemberg ; de là elle passe par un monticule au N.E. 


! Le cirque de Rothenbalm, à l’W. de ce présent bassin est très probable- 
ment fermé. Altitude du fond 1827 m. 
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du lac, rejoint l’arête du Kinzerberg et de l’Obere Frutt 
elle atteint son point de départ. 

Description: Ce bassin est également celui d’un cirque 
accolé aux hautes arêtes. Un lac à l’altitude de 1715 m. 
ne présente pas d'écoulement superficiel. Le fond du cirque 
est doux. La résurgence probable se trouve près des cha- 
lets cotés 1505 m. 

La surface du bassin est sur le calcaire du Malm ; au 
N. s’étend une paroi crétacique. La barre d’après la carte 
géologique au 1 : 100 000 serait morainique. 


b) Chaîne du Frohnalpstock. 
Bassin du Frohnthal. — (Feuille 399.) 

Etendue : 33250 ares. 

Limite : Du Bärentros (1638 m.), la ligne de partage 
passe par Wellesch jusqu’au point 15335, de là vers le S., 
irrégulière par le Firnstôckli et le point 1667, jusqu’au 
point 1853, elle se dirige alors par l’arête du iHauserstock 
et du Frohnalpstock jusqu’au point 1911, d’où par Île 
point 1804, elle rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin est celui d’un vallon aveugle à 
fond plat allongé sur lequel s'étendent les méandres d’un 
petit ruisseau. Celui-ci se perd à la Lauihütte, à l'altitude 
de 1310 m. environ. D’après Arbenz ‘ la perte se ferait 
par le Gault à travers le calcaire urgonien, et la résur- 
gence apparaîtrait près de Stoss ?. 


Bassin du Roththurm. — (Feuille 399.) 
Etendue: 4250 ares. 
Limite : La limite N. commence au Faustôckli 1709 m., 
descend au S.E. pour atteindre la cote 1887 m. Se diri- 
geant à l’W. elle passe par 1851 m., puis 1853 m. pour 


1 Carte spéciale. No 41. 
2? Arbenz, Mat. Carte géol. suisse. N. Série, Livr. 18, p. 81. 
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remonter au N. et revenir à son point d’origine en tou- 
chant la cote 1667 m. 

Description: Une doline circulaire d'environ 200 m. de 
diamètre, marécageuse, caractérise ce bassin. Son fond 
est à Paltitude de 1560 m. L’échancrure à 1590 m. 

Le bassin est entièrement dans les calcaires du créta- 
cique supérieur (couche de Wang) ". 


Bassin du Trüligenalp. — (Feuille 399.) 

Etendue : 15250 ares. 

Limite : Du chalet de Bärhalten, la limite passe au N. 
de la perte d’un rüisseau et rejoint par une croupe le Sis- 
sigerstock (1908 m.), de là elle passe au Hengst et rejoint 
son point de départ. 

Description: Cest un cirque parcouru par un ruisseau 
qui se perd au bout d’une petite plaine alluviale. Ce bas- 
sin est donc une forme intermédiaire entre celle d’un 
cirque de pente et celle d’un vallon aveugle. 

La presque totalité du bassin s’étend sur les couches du 
Wang (crétacique supérieur) plongeant dans le sens de 
l’écoulement de l’eau, soit sur le dos de lanticlinal du 
Frohnalpstock. La perte se fait dans les calcaires nummu- 
litiques ?. 


C. — Région de Schwyz et hautes vallées de la Sihl. 


Bassin de Platten [Urmiberg). — (Feuille 209.) 


Etendue : 4210 ares. 

Limite, etc. Deux dolines sèches existent au bas de 
VUrmiberg. Celle qui nous occupe est cotée 479 m. Nous 
avons considéré comme limite l’arête de lUrmiberg, puis 
une ligne N.W.-S.E., arquée, rejoignant le point 507, de 
là au point 4835 où par une direction rectiligne nous 
reJoignons l’arête. 


1 Arbenz, Carte spéciale. No 41. 
? Carte spéciale. N° 41. 
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La surface du bassin est constituée par des calcaires 
urgoniens plongeant dans le sens de écoulement de l’eau. 
La doline paraït être dans ces calcaires. 


Bassin de Wilen-Wilerbandli. — (Feuille 209.) 

Etendue : 2030 ares. 

Limite, etc. Ce bassin est tributaire de la deuxième 
doline du pied de l’Urmiberg. Elle est cotée 469 m. La 
limite, très marquée au sud, passe par les points 490 et 
525, d’où par deux lignes droites, elle rejoint l’arête du 
Brunniberg. 

Le bassin présente la même disposition que celle du 
précédent bassin ; la doline est dans le calcaire urgonien. 


Bassin du Klein Mithen. — (Feuille 260.) 

Etendue : 1960 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin qui occupe la plus grande partie 
des pentes E. du Petit Mithen est dépendant d’une doline 
sèche cotée 1276, et encaissée d’une dizaine de mètres. 

Du point 1765 m. la limite légèrement arquée vers le S. 
se dirige vers le point 1306, sans l’atteindre, passe au 
point 1293 et ondulée rejoint le sommet 1815 et de là son 
point de départ. 

La doline est dans les éboulis. La barre est peut-être 
morainique. 


Bassin de la Fallenfluh. — (Feuille 260.) 


Etendue : 1140 ares. 

Limite, etc. : Sur la pente méridionale de la Fallenfluh 
existe dans la forêt une doline allongée, arquée, faiblement 
déprimée ; altitude du point 1147. 

Nous avons considéré comme limite une ligne N.S. pas- 
sant par les points 1173, 1164 et 1172, base d’un triangle 
dont le sommet, vers l'W., se trouve au sud de x de Fal- 
lenfluh. La doline est sur le flanc normal d’un anticlinal 
urgonien. 


tes |. 
EN ER 
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Bassin de Seebli, — (Feuilles 261 et 399.) 


Etendue : 28370 ares. 

Limite : Ge bassin est très large de forme polygonale. 
De lUmgänder (1718 m.) la limite descend au S., s’in- 
curve à l'E. en passant par les points 1552 et 1515. Elle 
suit plus loin, en direction moyenne N.S., une arête jusque | 
près de Waldhütte, puis par Staffel, monte à travers prés 
jusqu’au point 1855 (près de KI. den). Elle continue 
alors au S.W. pour passer en Heuberg (1808 m.), d’où 
elle prend une direction SE.-NW., passe par Neuhütte, 
le Spirstock, l’Hessibohlerkapelle jusqu'au point 1757. De 
là, la limite de direction W.E. marche vers la Laucheren- 
bPodenhütte et rejoint son point de départ en passant par 
Seeblistôckli (1625) et Farnstôckli (1544). 

Description : Sur la surface inclinée, vers la vallée de 
la Stille Waag, de la chaîne du Drusberg existe toute une 
série de bassins. Celui-ci comprend toute une vallée élevée 
tributaire d’une sorte de polje suspendu, à l'altitude de 
1437 m. En outre une vaste surface sèche inclinée, la Hes- 
sisbohlalp est tributaire de ce bassin. Cette surface sèche 
est sillonnée de vallonnements dans sa partie inférieure 
où elle se termine par un escarpement ou pente rapide 
dominant le Kôpfentobel. Dans celui-ci un cours d’eau 
permanent se rend au polje. Au N. de ce dernier on observe 
également une pente sèche. 

Le polje, d'environ 500 m. de diamètre, dans sa plus 
grande largeur, est marécageux, très peu déprimé ; léchan- 
crure s'élève de 3 à 4 m. au-dessus du fond plat du ma- 
récage ; elle est située au haut d’une paroi qui domine la 
vallée de la Stille Waag. 

Le bassin, dans son ensemble, repose sur la surface du 
flanc normal de la carapace de la nappe du Drusberg. 
Presque toute la surface du bassin, d’après Quereau t, est 


1 Quereau, Mat. Carte geol. suisse, 2e série, Livr. III, 1893. 
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formée par les calcaires plaquetés du Crétacique supérieur 
(couches de Wang). Le Nummulitique occupe le flanc gau- 


che du Kôüpfentobel. La dépression marécageuse est éga- 
lement supportée par les couches du Wang. 

Dans son ensemble le bassin occupe donc une surface 
monoclinale. 


Bassin du Kalberalpeli. — (Feuille 261.) 

Etendue : 5060 ares. 

Limite : Ce bassin, dans les hauts de Käserenalpen a 
pour limite l’arête qui du point 2119 (Twäriberg) rejoint 
le Drusberg ; au S.W. du point 22853, elle rejoint le point 
1890, de là au point 20534 et à son point de départ. 

Description : Ce bassin a la forme d’un cirque probable- 
ment d’origine glaciaire dont le fond plat, avec un petit 
lac, est à l’altitude de 1827 m.; l’échancrure domine le 
lac d’une dizaine de mètres. | 

D’après Quereau, les pentes et le fond du cirque sont 
occupés par l’éboulis recouvrant les calcaires néocomiens. 
La barre aval est formée par les calcaires urgoniens au 
travers desquels l’eau doit trouver sa voie souterraine, 

L'ensemble du bassin occupe une surface à structure 
monoclinale. 

Bassin du Rütistein, — (Feuille 261.) 

Etendue : 1070 ares. 

Limite : Partant du point 1856, la limite rejoint le point 
1824, puis l’arête et le sommet du Rütistein, de là, se 
dirigeant vers le N.W., elle attemt une sorte de croupe au 
S.W. du point 1790, et par une ligne arquée rejoint son 
point de départ. 

Description : Une doline sèche, située entre la croupe, 
dont nous parlons, et le Pfannensôtckli (1856 m.) détermine 
ce bassin. Le fond est à l’altitude de 1790 m. 

Le bassin est presque entièrement taillé dans les calcaires 
urgoniens et aptiens, d’après Quereau. 
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Bassin de Wannen. — (Feuille 261.) 


Etendue : 4040 ares. 

Limite : La direction générale du bassin est E.W., de 
Todtenplang au Gr. Biet. De ce premier point (1769 m.) la 
limite passe au point 1732, et par une ligne sinueuse re- 
joint le Wannenstock, les points 1922 et 1968. De là, elle 
rejoint l’arête de Fidersberg et son point de départ. 

Description : Quatre bassins fermés contigus se trouvent 
sur l’espèce de plan incliné de la partie septentrionale du 
chaînon du Drusberg. Celui qui nous occupe est une sorte 
de vallon parcouru par un ruisseau qui se perd ; cette partie 
du bassin forme probablement une unité fermée indépen- 
dante de la partie inférieure, doline circulaire occupant le 
fond d’un petit cirque de pâturage et dans laquelle se rend 
un ruisseau. Altitude du fond de la doline 1693 m., échan- 
crure 1705 environ. 

La doline, d’après Quereau, est taillée dans les calcaires 
aptiens. 

Bassin de Unt. Weid. — (Feuille 261.) 

Etendue : 5180 ares. 

Limite : Ce bassin est, par son côté sud, contigu au pré- 
cédent. Du point 1503 m., la limite passe au chalet, la 
Krauthütte; de là, par une ligne arquée au S., passe au 
point 1651 m. et se dirige vers le Gr. Biet, en s’incurvant 
vers l’isohypse 1900, se dirige à VE. au point 1848 m. puis 
au point 1732 m. et, par le chalet coté 1506 m., rejoint son 
point de départ. 

Description : Ainsi déterminée, cette étendue est dé- 
pendante d'une large doline sèche cotée 1470 m. L’arête 
aval de la doline présente deux échancrures aux altitudes 
de 1485 m, La partie supérieure du bassin est formée par 
des pentes peu façonnées par l’eau de ruissellement. 

Le fond de la doline est formé, d’après Quereau, par les 
calcaires aptiens. 
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Bassin de In den Karren. — (Feuille 261.) 


Etendue : 4390 ares. 

Limite : Le bord sud de ce bassin est contigu aux deux 
précédents. Du Fährenstock, 1641 m., la limite se dirige 
à V’E., elle s’incurve fortement au S. et passe à Schôn- 
bühl, et de là à l’arête du Gr. Biet, au N.E. du point 
1940 ; elle suit alors l’arête, passe au sommet 1968 m., 
puis aux points 1922 m., 1651 et rejoint le point 1613 m. 
et son point de départ. 

Description : Ce territoire fait partie de trois petits bas- 
sins indépendants. 

lo Vers le sommet du Gr. Biet, existe une petite doline 
à l'altitude de 1863 m.; elle est taillée dans les calcaires 
aptiens. 

2° Une deuxième doline est au bas des pentes, à Palti- 
tude de 1624 m. ; elle est formée par les calcaires sénoniens 
(couches de Sewen). 

3° Enfin au bas d’un vallon herbeux se trouvent, à l’al- 
ütude de 1519 m. et 1520 m., deux autres petites dolines, 
lesquelles, comme les précédentes, sont très peu déprimées. 

Le fond de ces dolines est formé par les couches du 
Gault. 


L'ensemble du bassin a une structure monoclinale. 


Bassin de Schôünbühl. — (Feuille 261.) 


Etendue : 2130 ares. 

Limite : Partant au S. du point coté 1680 m., la limite 
rejoint le point 1793 m., passe par les points 1772, 1773, 
1815, 1836 m. et suit la haute arête qui va au Gr. Biet; 
mais avant d’atteindre le point 1940, la limite se dirige vers 
le N.-W., passe à Schônbühl et rejoint son point de dé- 
part. Ce bassin est contigu au précédent. 

Description : Ce bassin est dépendant d’une doline sèche 
située au bas des hautes pentes, à l’altitude de 1657 m. 

La doline, d’après Quereau, est taillée dans les calcaires 


= 
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de Sewen (Crétacique supérieur). L'ensemble du bassin a 
une structure monoclinale. 


Bassin de Sihlseeli. — (Feuille 263.) 

Etendue : 1250 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin, de forme à peu près circulaire, 
est dépendant d’un petit lac, à l’altitude de 1825 m., situé | 
dans une doline à quelques mètres au-dessous du col du 
Saasberg (1898 m.) 

D’après la carte de C. Burckhardt!, ce bassin est entière- 
ment dans les calcaires hauteriviens. 


D. — Région entre le Muotathal Klônthal et Linthal. 
Bassin de Schafpferchboden, — (Feuille 400.) 


Etendue : 23380 ares. 

Limite : Du Pfaff (2109 m.) la limite suit l’arête du First, 
jusqu’en un point situé au N. du s de First; de là, elle 
rejoint le point 1920, puis passe aux cotes 1895, 1854, 1945, 
contourne le Blindseeli puis rejoint le Pfaff. 

Description : Trois ruisseaux, descendant des hauteurs 
du First, viennent se perdre dans une surface plane, maré- 
cageuse, sorte de polje, à l’altitude de 1850 m. environ. 
Cette surface est dépendante d’un petit lac coté 1828 m., 
d’où elle semble séparée par un petit col. Ce petit lac, juste- 
ment nommé Blindseeli, forme peut-être un petit bassin 
indépendant, sans affluent. 

Le bassin s’étend en entier sur les calcaires du Jurassi- 
que supérieur d’après Oberholzer ?. 


Bassin du Glattensee. — (Feuille 400.) 
Etendue : 106560 ares. 
Limite : Ce bassin comprend toute la haute vallée tribu- 
taire du Glattensee, soit au N. l’arête du First-Hoher Turm ; 


1Mat. Carte géol. suisse, 2e série No 5. Voir aussi carte spéciale N° 50. 
2 Carte spéciale, N° 50. 
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au S. l’arête qui, du Ortstock. rejoint le Leckistock (2364 
m.). De ce sommet, la limite passe aux points cotés 2364, 
2334, 1938 m., rejoint le chalet coté 1898 m. et sa limite 
jusqu’au First est alors commune avec le précédent bassin. 

Description : C’est une haute vallée longitudinale dont 
toutes les eaux ruisselantes visibles sont tributaires d’un 
lac allongé, le Glattensee, à l'altitude de 1856 m. Cinq mi- 
nuscules petits lacs se voient à coté du grand dont la lon- 
sueur dépasse 1 km. 

Au S. de la sommité Auf den Kopfen paraît exister un 
bassin indépendant, sec, également allongé dans le sens 
des chaïînons. Quoiqu'il en soit, ce bassin doit être consi- 
déré comme un vrai polje, à peine envahi par l’alluvion. 
Celle-ci, d’après Oberholzer ‘, ne forme qu’une petite plaine 
en amont du lac. 

Le grand axe du bassin est parallèle aux plis de la ré- 
gion ; il se trouve logé dans un synclinal des calcaires à 
ciment du Jurassique supérieur. 


Bassin de Karrenulp. — (Feuille 400.) 

Etendue : 113880 ares. | 

Limite : Du Kupferberg (2010 m.) la limite passe par le 
point 1921 m. d’où elle rejoint le Mandliegg. De là par les 
points 2024, 2034, 2045, 2096, 2333 m. elle arrive au Faulen 
(2744 m.) ; elle se dirige alors au S., passe à 2490, à l'E. 
de 2347 et arrive au point 2150. De là par le point 2086 
au Flätstock (2404 m.), puis au Hoher Turm et par Parête 
du First jusqu’au Pfaff, d’où par le point 1918 elle rejoint 
son point de départ. 

Description : C’est une haute vallée karstique que lon 
peut diviser en deux régions principales. 


1° La partie supérieure, formée par des pentes rocheuses 


du lapié descendant du Faulen dans une sorte de dépression 
transversale à la pente générale, le haut du Erismatt. 


_ 1 Carte spéciale. N° 50. 


LES BASSINS FERMÉS DES HAUTES ALPES CALCAIRES 975 


20 d’où commence une vallée bien marquée avec un ma- 
récage, puis sèche, et enfin parcourue par un ruisseau qui 
se rend dans un marais de grande étendue. Dans cette 
parte alluvionnée de ce vrai polje se rendent un série de 
ruisseaux. La surface du marécage est à l'altitude de 1860 
m. environ. La vallée se prolonge encore plus loin que le 
fond colmaté du polje; plusieurs ruisseaux se perdent dans 
le sol. 

Le bassin est en entier taillé dans les calcaires du Juras- 
sique supérieur ; son grand axe est parallèle aux plis. Les 
pertes se font soit à travers les calcaires à ciment, soit à 
travers les Quintnerkalk, d’après Oberholzer. 


Bassin de Rohbutzli. — (Feuille 400.) 

Etendue : 27750 ares. 

Limite : Ce bassin, situé au S. du Rätschtal, à pour 
limite une ligne qui part du point 1921 et sinueuse, rejoint 
la cote 2205 et 2326. De là la ligne de partage se dirige 
vers le S., passe au point 1965 pour atteindre le Mandhegg. 
De ce sommet, par 1921 rejoint le Kupferberg (2010 m.), 
et de là au Klein Kupferberg. 

Description : Ce bassin, à surface particulièrement irré- 
gulière, est, comme tous les autres territoires voisins, ca- 
ractérisé par des lapiés secs dont les pentes convergent 
vers une dépression profonde où se trouve le chalet de 
Rohbutzli, à l’altitude de 1770 m. L’échancrure est à l’alti- 
tude de 1815 m. environ, au haut d’un:petit vallon qui se 
dirige vers Geitenberg. 

La presque totalité du bassin s'étend sur les calcaires du 
Jurassique supérieur ; la partie déprimée laisse apparaître 
en boutonnière les calcaires du Dogger!. Il n’y a aucun 
cours d’eau sur tout le bassin. Les pertes de cette surface 
de lapiés se font donc tantôt à travers le Dogger, tantôt à 
travers le Malm avec prédominance dans ce dernier terrain. 


1 Carte spéciale. No 50. 
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Bassin Alpeli-Glätti. — (Feuille 400.) 


Etendue : 45500 ares. 

Limite : Ce bassin, à l'E. du précédent, a pour limite 
larête qui Joint les points 2326 m. et 2435 m. (Pfannens- 
tock). De là par les cotes 2227, 2245, elle continue vers le 
Faulen (2726 m.) ; elle se dirige alors au S. par les points 
2333, 2096, puis à l’W. par les points 2045, 2034, 2024, 
jusqu’au Mandliegg, d’où, par la cote 1963, elle rejoint, si- 
nueuse, son point de départ. 

Description : Cest une vallée karstique, absolument 
sèche, dont le fond, à Alpeli, est à l’altitude de 1950 m. 
Un petit col, coté 1963 dans la prolongation du vallon, 
sépare le bassin du précédent, où la vallée se continue avec 
une pente beaucoup plus forte. 

La totalité du bassin est sur une surface de calcaire du 
Malm dont les couches plongent régulièrement vers le S. 


Bassin de Sulbernalp. — (Feuille 400.) 


Etendue : 37710 ares. 

Limite : De la cote 2307, la limite se dirige au S.-E. 
par le Sommenrain 2041 et 1957 m. De ce point elle part 
directement au S., suivant une ligne courbe et indécise, 
touche le point 2046 m. avant de prendre le Kratzern Grat. 
A la cote 2347 m. la ligne de démarcation remonte au N. 
vers son point de départ, qu’elle atteint en passant par les 
cotes 2162, 2153, sommet du Schwarzer Nossen, 2244, 
2e) Eee anne 

Description : Ce bassin, à surface de lapié dans toute sa 
partie occidentale, est formé en réalité par au moins deux 
bassins indépendants, sortes de vastes dolines, où sont 
deux petits lacs, l’un à laltitude de 1920, l’autre à 1942 m. 
Cinq autres lagots sont encore existants. Le territoire à 
écoulement souterrain se continue certainement dans la 
partie E. de la Silbernalp, mais cette partie ne s’écoulerait 
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pas dans nos deux lacs si elle était imperméable; nous 
n'avons donc pu la délimiter. 

Cette vaste surface doublement déprimée s'étend en 
entier sur du Crétacique, du calcaire de Oehrli (Valangien 
inférieur) au Sénonien. L’une des dolines est taillée dans 
les calcaires hauteriviens. Le Silbernseeli est dans les 


éboulis ; sa perte se fait probablement à travers les cal- 
caires valangiens. 


Bassin de Oberblegisee. — (Feuilles 263 et 400.) 

Etendue : 61770 ares. 

Limite: Ce bassin, situé sur les flancs orientaux du 
Glärnisch a pour limite la haute arête glacée de Bächistock, 
l’Hinter-Glärnisch (2920 m.), jusque vers la Ruche, d’où 
la ligne de partage descend au Lenggelstock (1729 m.), 
puis au Mittagloch, d’où, par le point 1665, elle se dirige 
vers le lac qu’elle contourne, pour se diriger ensuite vers 
le Bächi Firn. 

Description : Au bas d’un vaste cirque, aux parois 
dominantes très escarpées, se trouve un lac, à l’altitude 
de 1426 m. bordé par un rempart, le surmontant d’envi- 
ron 25 m. dominant à son tour la vallée de la Linth. 

Ce lac repose sur une terrasse constituée par les cal- 
caires du Lias inférieur, d’après Oberholzer t. 

On doit à S. Blumer ? une étude très complète de ce lac. 
La dépression immergée a une forme très nette de doline, 
elliptique, profonde de 30 m., d’après les mesures faites 
en 1883 par H. Fischli ? Le point le plus profond est dans 
la partie sud du lac. Blumer signale cinq pertes sur le 
bord oriental du lac; ce sont des fentes visibles encore 
dans la berge immergée. En outre, on aperçoit au-dessus 
du niveau normal des eaux, des trous remplis par du foin, 


1 Carte spéciale. N° 50 

2 S. Blumer, Zur Enstechung der Glarnischen Alpensee (Zclogae geol. helv. 
Vol. VII p. 213. — 1902). 

5 H, Fischli. Schweis. Alpenpost. — 1883. 
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des morceaux de bois. Ce sont des pertes supplémentaires. 
Ces pertes sont disposées selon des diaclases transversales 
à la direction des couches. 

D’après Blumer nous avons devant nous un vrai lac de 
doline ayant subi Paction des glaciers. En effet le territoire 
montre des restes nombreux de moraines arquées enca- 
drant le bassin lacustre. Il s’agit en conséquence d’un de 
ces lacs mixtes devant son origine à la fois à la corrosion 
chimique et au surecreusement glaciaire. 

Blumer croit que les résurgences se trouvent près de 
Brüggli et Zeferzaun, bien qu’une expérience de coloration 
à la fluorescéine faite en 1900 n’ait donné aucun résultat, 
pendant 24 heures d'observations. La grosse source du 
Lenggelbach, à 1,4 km. du lac n’a pas également été colo- 
rée. La démonstration est donc encore à faire. 


Bassin du Guppenseeli. — (Feuilles 263 et 400.) 

Etendue : 222690 ares. 

Limite : Ce bassin, également sur le versant oriental du 
Glärnisch a pour limite, Parête qui du Vrenelisgärth 
(2907 m.) descend au point 1679, de là elle passe au 
Lenggelstock (1729 m.) et rejoint l’arête de Vrenelisgärtli- 
Hinter-Glärnisch. 

Description : Bassin absolument analogue au précédent ; 
le lac est à l’altitude de 1525 m. Il se trouve sur la même 
plate-forme de Lias. Encadré encore par une moraine, 
d’après Oberholzer, le lac montre bien sa double origine 
slaciaire et karstique. 

Bassin d’'Obersee. — (Feuille 263.) 

Etendue : 259690 ares. 

Limite : Partant du point 1992 m. la limite suit l’arête 
du Bärensoolspitz jusqu’à Bocken, d’où elle se dirige au 
S. pour rejoindre l’arête de Wiggis au N.E. du point 
2284; puis passe par ce point (Rantispitz) puis au Wigois; 
de là au Scheye (2261 m.) puis au Krautlistock et par le 
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point 1861 au Rädertenstock. De là elle suit lParète 
Rädertenstock-Scheinberg jusqu’à son point de départ. 

Description : Ce bassin est formé par un petit réseau 
hydrographique dépendant d’un lac situé à Paltitude de 
983 m. La barre qui, en aval, limite le bassin, à 250 m. 
du lac, est à l’altitude de 1000 m. environ. 

Une partie du territoire inférieur est alluvionné. Le bas- 
sin, dans son ensemble doit être considéré comme un 
polje de forme particulière à cause des particularités tec- 
toniques de la région. La partie inférieure du bassin est 
bien longitudinale, relativement à la direction des plis; la 
partie supérieure est au contraire oblique. Elle est formée 
par une longue vallée, que l’on doit considérer comme une 
vallée monoclinale. Le bassin est en effet établi sur une 
des digitations de la nappe glaronnaise supérieure. 

D’après les levés de C. Burckhardt et Oberholzer, la 
résion de l’échancrure est entièrement formée par les res- 
tes d’éboulements qui comblent peut-être une ancienne 
vallée. La perte se fait à travers ces masses écroulées. 


Bassin de Deyenalp. (Feuille 263.) 
Etendue : 13750 ares. | 
Limite : De Ta Scheye (2261 m.) la limite passe au 
point 1943, puis au Deyenstock (2025 m.) De là par le 


point 1743 au Mätthistock, puis au Krautlistock (1968 m.) 


d’où par le point 2085, elle rejoint son point de départ. 

Description : Cette région est dépendante d’une sortede 
doline très allongée, marécageuse, dont le fond est à l’al- 
ütude de 1705 m. C’est un petit polje suspendu, sans 
tributaire, parallèle aux plis. L’échancrure, au S.W. est à 
l'altitude de 1750 m. environ. L’axe du bassin correspond 
à un synclinal où passe les grès nummulitiques, d’après 
Oberholzer {. Aucune trace de glaciaire signalée ; le bassin 
est donc purement karstique. 


1 Carte spéciale. N° 50, 
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Bassin de Haslensee. — (Feuilles 249 et 263.) 

Etendue: 122020 ares. 

Limite: Ce grand bassin à pour limite, au N. Parête 
qui du Küpfenberg, rejoint le Riseten jusque vers le point 
coté 1528; de là, la limite se dirige, sinueuse, vers le S.E. 
en passant à Noserberg, au point 1217, puis à VW. d’une 
petite doline cotée 1182 m., puis elle contourne le Has- 
lensee, suit larête du Bärenstich jusqu'à peu près à 
1 km. au S.W. du point coté 1664 m. De là, la limite est 
commune avec le bassin d’Obersee jusqu’au Thierberg 
(1993 m.), d’où par la Scheidege (1436 m.) elle rejoint 
son point de départ. 

Description: Ce bassin est caractérisé par une très lon- 
que vallée longitudinale, parfaitement drainée, orientée 
E.W. jusqu’à Stutz d’où l'orientation est N.W.-S.E. ; elle 
se termine par le lac aveugle de Haslen, à l’altitude de 
750 m. L’échancrure au voisinage immédiat du lac est à 
760 m. d'altitude. Elle est formée par un écroulement 
reposant sur les calcaires urgoniens.. D’après Oberholzer 
deux grosses sources émergent du territoire écroulé un 
peu en avant de l’échancrure, c’est très probablement les 
résurgences du bassin, 

L'ensemble du bassin s'étend sur une carapace d’une 
des digitations de la nappe supérieure glaronnaise. 


Bassin de Hühnerbühl. — (Feuille 249.) 


Etendue : 190 ares. 

Limite: Ce bassin est tributaire d’une doline de pente, 
marécageuse, dont le fond est à l’altitude de 1182 m. Elle 
est contiguë au bassin précédent. La dépression est en 
entier dans les calcaires du Crétacique supérieur. 


Bassin de Gugelberg. — (Feuille 248.) 


Etendue : 130 ares. : 
Limite, etc. : Ce petit bassin est situé au S. de Vorder 
Wäggithal, sur la rive droite de Aa. C’est une petite 
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doline, sur une arête, dont le fond est à l’altitude de 
1120 m., la dépression est entièrement dans l’Urgonien, 
d’après les levés géologiques de Burckhardt. 


E. — Région comprise entres les vallées de la Linth 
et du Rhin. 
a) — Entre le Hausstock et le lac de Wallenstadt. 
Bassin de Kistenpass. — (Feuille 404.) 

Etendue : 14750 ares. | 

Limite : Du point 2893 m. de lParête du Muttenberg, la 
limite marche vers le Piz de Dartgas (2784 m.). De là, 
irrégulière, elle rejoint l’arête du Kistenstôckli (à environ 
300 m. au N. du sommet) et de là à son point de départ. 

Description : Ge bassin est une belle doline de la grande 
arête qui sépare le bassin du Rhin de celui de la Lainth. Il 
est possible qu’un deuxième bassin contigu existe sur ce 
«replat » du Kistenpass, au Muot de Robi, où la carte in- 
dique un endroit marécageux, ce qui augmenterait le bas- 
sin d'environ un tiers de son étendue. Cette vaste doline, 
dont le fond est à laltitude de 2420 est égueulée vers leS. 
Elle est taillée dans des couches plongeant au S. compri- 
ses du Malm au Nummulitique. La perte est dans le Ju- 
rassique supérieur. 


Bassin du Muttensee, — (Feuille 404.) 
Etendue : 39250 ares. 
Limite: Du Scheidstôckli (2811 m.) la limite par la 
haute arête du Ruchi atteint le point 3050 m. d’où 


sinueuse, elle rejoint à travers le Muttenalp le point 
2046 m. de la Muttenwändli, d’où par le Nüschenstock 


- elle atteint son point de départ. 


Description : Cette région qui entoure le haut Muttensee 
(2242 m.) est une dépression des hauts territoires qui 
séparent le bassin de la Linth de celui du Rhin. C’est un 
immense cirque avec quatre lacs. L’eau du grand lac qui a 


près d’un kilomètre de diamètre, après avoir passé dans un 
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peut lac se perd à l'altitude de 2400 m. dans un enton- 
noir. D’après Blumer! la résurgence est inconnue. La 
dépression doit certainement son origine à la double 
influence de l’action glaciaire et de l’action karstique. Tou- 
tefois le lac, creusé dans les grès nummulitiques, paraît 
être dans une cuvette imperméable. Ce serait donc un 
bassin de surcreusement au milieu d’un cirque glaciaire. 
La perte se fait dans les calcaires du Jurassique supérieur. 


Bassin du Hahnenstock. — (Feuille 400.) 


Etendue : 10310 ares. 

Limite : Du point 2519 m., la limite passe au Hahnen- 
stock (2565 m.) d’où elle suit l’arête qui domine Matt jus- 
qu’à une élévation de cette arête, à l'E. de Pindice 2160 
des isohypses. De là, elle passe à un petit mamelon à PW. 
d’un petit lac, puis elle rejoint son point de départ. 

Description : Des hauteurs du Hahnenstock descend un 
ruisseau qui arrive dans un petit lac sans écoulement, à 
l'altitude de 2150 m., situé dans une légère dépression ou 
replat de la pente qui continue plus bas. Dans le même 
bassin se trouve une autre doline immergée, située sur une 
croupe. La presque totalité du bassin s’étend sur les con- 
glomérats permiens d’après Oberholzer ?, plongeant dans 
le sens de l’écoulement des eaux. 


Bassin de Kühbodenalp. — (Feuille 401.) 


Etendue : 1990 ares. 

Limite, etc.: Ce bassin est tributaire d’un petit lac 
situé à l’altitude de 2050 m. dans le haut du vallon de 
Kühbodenruns (rive g. de la Sernf). La dépression pro- 
fonde d’une trentaine de mètres domine et est dominée 
par une paroi. C’est une doline située dans la pente de la 
montagne. L’eau qui sort du lac se perd tout aussitôt, et 


1 Blumer, loc. cit. 
2? Carte spéciale. N° 50. 
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forme la source qui existe au haut du torrent de Kühbo- 
denalp. 

La paroi qui domine la doline est formée par les con- 
glomérats permiens, mais la dépression elle-même est 
dans les calcaires nummulitiques à travers lesquels l’exu- 
toire disparaît. 


Bassin de Spannegsee. — (Feuille 264.) 

Etendue : 56250 ares. 

Limite : du Fronalpstock (2127 m.) la limite passe au 
Scheienstock (1924 m.) puis à l’arête du Mürtschenstock, 
entre les sommets le Stock et le Faulen; de là elle passe par 
le Faulen au Ruchen, au point 1848 m. jusqu’à la Rotherde, 
puis elle rejoint le Siwellen, le Fähristock, et laissant à 
VE. le point coté 1906 m. arrive à son point de départ. 

Description : Deux territoires différents l’un de lautre 
constituent ce bassin. La partie supérieure, Auf den Kar- 
ren, sans eau, la partie inférieure bien drainée par trois 
ruisseaux qui se rendent au Spanneggsee, à l’altitude de 
1458 m. Dans son ensemble ce territoire représente Île 
haut d’une vallée aveuglée par une barre transversale do- 
minant le lac, en son point le plus bas, d’une quarantaine 
de mètres. 

La géologie de ce haut territoire est extrêmement com- 
phquée si on en Juge d’après la belle carte de Oberholzer et 
Heim. S. Blumer a étudié ce lac et conclut que son origine 
est purement karstique, qu’il est un lac de doline. Je pense 
qu'il s’agit plutôt d’une origine mixte, glaciaire et karstique. 

Le lac est entièrement entouré par des éboulis, la perte 
doit cependant très probablement se faire à travers les 
calcaires du Malm. 


Bassin de Thalalpsee. — (Feuilles 252 et 264.) 
Etendue : 43950 ares. 

Limite : Du point 1141 m. du Plattenwald (Feuille 252) 

la limite suit l’arête qui domine la Meerenalp par la 
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Hochmatt jusqu'au S. du Stock (2392 m.) du Mürt- 
schenstock. De là, par une ligne mitoyenne avec le bas- 
sin précédent, la limite passe au Scheienstock puis à la 
Neuenkamm et à son point de départ. (La limite nord est 
indécise, elle pourra être modifiée par l’étude locale.) 
Description : C'est encore à une vallée que nous avons 
affaire, prolongation de la précédente. Aucun ruisseau ne 
s’y voit alimentant un petit lac situé à l’altitude de 1100 m. 
environ, au bas d’une plaine d’alluvion. La barre domine 
le lac d’une trentaine de mètres. Celui-ci n’a que 2,8 m. 
de profondeur ? pour une longueur d'environ 400 m. 
L'ensemble du bassin fermé est taillé dans une série 
monoclinale qui plonge vers le N.W., la base étant for- 
mée par le calcaire du Jurassique supérieur où, d’après 
S. Blumer? se voit une fissure où se précipite l’eau 
du petit lac. Bien qu’en admettant l’action glaciaire dans 
une certaine mesure, l’auteur que nous citons considère la 
dépression comme une doline. C’est plutôt un polje quil 
faudrait dire, mais un polje de forme spéciale dont Île 
srand axe est légèrement oblique à la direction des plis. Il 
paraît inconstestable que son origine soit presque exclusi- 
vement karstique. 


Bassin de Sexer. — (Feuille 264.) 


Etendue : 2490 ares. | 

Limite, etc. : Ce petit bassin est situé dans les hauteurs 
qui séparent la vallée de la Murg de celle du Schilzbach. 
Il est compris dans le triangle formé par les trois points 
culminants : le Gulinen, la Kleiner et Grosser Sexer. C’est 
une doline de faîte, dont le fond où existe un petit lac est 


à] 


à 2088 m. au-dessus de la mer ; la dépression, au niveau 


1 Asper und Heuscher, Zur Naturgeschichte der Alpensee (Bericht der St, 
Gallischen naturw. Gesell. 1886-1888). 
2 S. Blumer, Zur Entstehung der Glarner Alpenseen. 
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de l’eau est d'environ 15 à 20 m. Le bassin est entièrement 
taillé dans les calcaires du Laias. 


Bassin de Teufenberg. — (Feuille 252.) 

Etendue : 4870 ares. 

Limite : Ce bassin situé en face de Wesen, a pour 
limite une ligne joignant le Hôheberg (880 m.) à la Brit- 
terhühe (887 m.) De là, la ligne de partage se dirige 
vers le S. jusqu’au point 1591 m., d’où elle rejoint son 
point de départ. 

Description: Sur une sorte de terrasse, ou de vallonne- 
ment transversal aux pentes qui descendent vers le lac de 
Walenstadt, existe une doline à l'altitude de 829 m.., à fond 
marécageux, avec un ruisseau qui semble y naître et y dispa- 
raître. La doline elliptique est orientée dans le sens de la 
terrasse; l’échancrure la domine d’une douzaine de mètres. 

La presque totalité du bassin s'étend sur les calcaires 
valangiens recouverts dans les hauts par des masses morai- 
niques considérables. La perte se fait dans une dépression 
tourbeuse directement sur les calcaires valangiens. 


Bassin de la perte du Blattbach. — (Feuille 252.) 

Etendue : 10350 ares. 

Limite : Ge bassin, contigu au précédent, a pour limite, 
au N., une ligne qui part de la Britterhôhe (887 m.), 
passe à Gufel, aux points 781, 784 m., d’où elle se dirige 
au S. et S.-5.-W par le Geisswald jusqu’au Hochfarlen 
(1601 m.) d’où elle rejoint son point de départ en cô- 
toyant le précédent bassin. 

Description : Dans la direction de la terrasse indiquée 
dans la monographie du précédent bassin, nait un ruis- 
seau, qui prend une direction transversale à la pente 
moyenne du territoire et se perd, à l’altitude de 770 m. 
environ, dans une doline. Le versant droit de ce ruisseau 


1 Oberholzer, carte spéciale. N° 44. 
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s'élève très haut dans la montagne; il est sec. Une grosse 
source forme ce ruisseau. 
L'ensemble du bassin s’étend sur une série crétacique 


recouverte par d’épaisses masses morainiques. La perte, 
toutefois, est dans les grès nummulitiques. 


b) — Massif du Säntis. 

Bassin de Hinter Gräppelen. — Feuilles 237 et 251.) 

Etendue : 30250 ares. 

Limite : Ce bassin, de forme grossièrement rectangu- 
laire, est limité au N. par l’arête qui joint le point 1824 m. 
(Gemeinewies) au Lütispitz (1990 m.). De là, la limite 
nous paraît descendre par la crête rocheuse N.E.-$S.W. 
qui domine les chalets de Wart. Elle passe ensuite à Alt- 
stofel, puis au Gupf (1385 m.) et rejoint le point 1482 m. 
du Mittelberg. La ligne de partage se dirige alors vers le 
S.-W. jusqu’au point 15537 de la Schwendigrat et remonte 
vers le N.-N.-E. par le point 1411 et le Wanneli (1723 m.) 
d’où elle rejoint son point de départ. 

Description : À peu près au centre de ce grand territoire 
s’étend une surface plane d’alluvion, le Ried, où se ren- 
dent des ruisseaux qui se perdent à Paltitude de 1305 m. 
Nous avons donc là un polje, dont l’échancrure est près 
de Schneckenlôübeli à 1325 m. au-dessus de la mer. Les 
pentes supérieures du territoire sont sèches. Le fond du 
polje s’étend sur un anticlinal érodé jusqu’au calcaire va- 
langien !. C’est dans ces calcaires que l’eau se perd. 

Le polje s'étendant sur une vallée anticlinale est limité 
dans le sens du pli pard eux croupes dont l’orientale (Gupf) 
est formée par les restes d’un énorme écroulement qui 
s’étendail jusque sous la croupe occidentale formée pres- 
que exclusivement par un moraine?. La dépression s’est 


1 La ‘géologie des bassins fermés du massif du Säntis est basée sur la mo- 
nographiée classique de A. Heim et ses élèves (Wat. Carte geol. suisse, N. F. 
XVI, 1905). 

2 Heim, p, 298 et 299. 
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donc faite au milieu d’une masse d’éboulis, qui par disso- 
lution, ainsi que le dit Heim, ont disparu dans l’en- 
tonnoir. 


Bassin de Schafberg-Dreihütten. — (Feuille 240.) 

Etendue : 11710 ares. 

Partant du point 2225 m. près du Jôchli, la limite 
passe aux points 2191, 1963, 1921 m., suit une arête et 
arrive au point 1382 m. De là par la cote 15327 au petit 
sommet 1506, d’où, en passant à lW. de Dreihütten la 
ligne de partage rejoint le point 2017 m. (Burst) et son 
point de départ. 

Description : C’est un bassin de col peu caractéristique. 
Le sol plat marécageux, à Dreihütten, sans que les cour- 
bes de niveau se ferment complètement, mais sans que de 
l’eau s’en écoule, nous a laissé penser qu’une dépression 
devait exister en ce point. Le Schafberg, dont les lignes 
de plus grandes pentes se dirigent vers le marécage, est 
un territoire absolument sec. 

La dépression à l’altitude de 1290 m. est en grande par- 
ie occupée par les éboulis et l’alluvion, à travers lesquels 
se fait probablement la perte, si on en juge d’après la 
carte À. Heim (carte spéciale n° 38). 


Bassin de Fehlalp. — (Feuilles 238 et 240.) 

Etendue : 20290 ares. 

Limite : Ce bassin des hautes régions du Säntis à pour 
limite nord l’arête qui joint le Girespitz (2450 m.) au 
Hochniedere (2228 m.). De là la ligne passe du côté ouest 
des chalets de Sprunge et rejoint l’arête du Rossmad un 
peu au S.-W. du point 1933 m. (Agathen-Platten) qu'elle 
suit Jusqu'au sommet du Säntis et au Girespitz. 

Description : Entre les deux arêtes indiquées s'étend 
une large vallée, au sol sec, de lapiés irréguliers. À Fehl- 
alp elle présente une longue doline, allongée dans le sens 
des plis et de la vallée. Le fond de la dépression est à 


088 MAURICE LUGEON 


l’altitude de 1608 m. L’échancrure du côté aval domine 
le fond de la doline d’une dizaine de mètres. 

La doline est dans l’axe d’un synclinal dont le noyau 
est formé par les calcaires sénoniens. La partie déprimée 
est en grande partie occupée par l’éboulis. La surface en- 
tière du bassin est poreuse. S'il y avait perte localisée, 
celle-c1 se ferait à travers le Sénonien. 


Bassin de Fählensee. — (Feuille 240.) 

Etendue : 43820 ares. : 

Limite : Ce grand bassin comprend toute une haute 
vallée longitudinale du Säntis. De lAltmann, la ligne de 
partage suit une énorme arête par le Hundstein (2113 m.) 
jusqu’au N.-W. d’un col coté 1479, puis elle passe par ce 
col, ensuite se dirige vers le point 1709 m. et suit l’arête 
de Saxertirst, puis le Kraïalpfirst jusqu’à Ruchbühl (2116 m. ) 
et de là par le point 2021 rattrape l’Altmann. 

Description : Ce bassin comprend donc une large vallée 
longitudinale entièrement sèche, avec de vastes lapiés, 
sauf deux lacs, un tout petit, le Wildseeli dans un petit 
entonnoir indépendant, à 1930 m. d’altitude, puis le grand 
Fählensee à 1448 m. au-dessus de la mer. Ce bassin est 
donc un polje encore très peu colmaté. La muraille qui le 
ferme en aval présente deux échancrures, Pune à 1479 m, 
d’alutude, l’autre à 1471 débouchant dans un deuxième 
bassin fermé, celui de Bollenwies. 

Le Fählensee s’étend dans un synclinal formé par les 
calcaires du Sénonien. Mais dans son ensemble la tectoni- 
que du polje est compliquée par l’anticlinal de Häderen 
et au N. du lac par un petit synclinal (Schafberg). 

Le bassin fermé que nous examinons présente un phé- 
nomène que nous avons peu vu Jusqu'ici, c’est d’être barré 
en aval, par un de ces fameux décrochements de la chaîne 
du Sal. 

L’eau, cependant, ne se perd pas, ainsi qu'on pourrait 


rs (à y Ju 
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le penser par la fissure du décrochemert. L’entonnoir, par 
lequel l’eau du lac s'enfuit se trouve sur son bord nord 
près du point 1448 m., dans les calcaires sénoniens. L’o- 
rigine purement Kkarstique de ce bassin ne peut faire aucun 
doute. 
Bassin de Mutschen. — (Feuille 240.) 
Etendue : 1820 ares. 
Limite : Ce bassin, accolé à celui du Fählensee a pour 


limite l’arête comprise entre les points 2109 et 2154 m. 


(Saxerfirst occidental) puis passe au point 2075 m., ensuite 

au Mutschen (2126 m.) puis au point 2078 m. et rejoint 

son point de départ. | 
Description : Ainsi délimité, ce bassin est un cirque à 


fond légèrement déprimé, sec, à l’altitude de 1920 m. 


L’échancrure domine la petite région déprimée de 4 à 5 
mètres. | 

La plus grande partie du bassin est situé dans un syn- 
clinal de calcaire sénonien. Une faille passe par la doline 
en permettant à l’eau de s’enfouir dans les calcaires urgo- 
miens, mais l’ensemble du bassin est poreux et l’eau mé- 
téorique doit pénétrer en terre par une masse de dia- 
clases. 

Bassin de Bôützel. — (Feuille 240.) 
Etendue : 3260 ares. 
Limite : Ce bassin est accolé à celui du Fählensee. Du 


 Bôtzelkopf (1913 m.) la limite se dirige vers le E.-N.-E. 


jusqu un peu au N. de la cote 1857, passe à cette cote, 
rejoint le Hundstein, suit une haute arête jusqu'un peu 
au delà du point coté 2095 m. et par le col coté 1866 m. 
rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin a la forme d’un cirque à fond 
faiblement déprimé, à l’altitude 1771 m. dominant la pente 
très forte du Trüest. L’échancrure domine le fond du 
cirque d’une dizaine de mètres. 

Le fond du cirque est en alluvion. La barre de l’échan- 
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crure est morainique. Le cirque doit être en grande partie 
dû à l'érosion glaciaire. 
Bassin de Bollenwies. — (Feuille 240.) 


Etendue : 6820 ares. 

Limite: Ce bassin est contigu avec celui du Fählensee. 
Du point 1528 m., la ligne de partage passe par les points 
1485, 1500 et monte à larête nommée Furgglenfirst 
qu’elle suit par la Saxenlucke jusqu’à l'extrémité orientale 
du Saxenfirst, d’où par le point 1709, elle rejoint son 
point de départ. 

Description : Ce bassin occupe une région, sorte de col 
déprimé entre les bassins fermés du Fählensee et du 
Sämbtüsersee. C’est également la partie excavée d’un 
cirque. Le fond marécageux est à l’altitude de 1461. On 
peut considérer ce bassin comme une sorte de polje. Du 
côté du Fählensee l’échancrure est à environ 1475 m., du 
côté du bassin du Sämbtisersee elle est à 1480 m. envi- 
ron au-dessus de la mer. 

Le bassin de Bollenwies s’étend sur un synclinal de cal- 
caires sénoniens dans sa parte orientale; par le fait du 
passage de la ligne de décrochement, la même qui 
limite le bassin de Fählensee, toute la partie ouest du 
bassin est formée par un anticlinal ouvert jusqu'au Néo- 
comien. 

Dans ie synclinal sénonien, sort, d’après la carte de 
Heim, une grosse source, au point 1461. Elle se perd 
quelque deux cents mètres au N. de son point de sortie 
dans un entonnoir placé sur une petite faille qui fait avan- 

cer les calcaires urgoniens jusqu’à la plaine d’alluvion. 
Bassin du Sämbtisersee. — (feuilles 238, 239, 240 et 241. ) 
Etendue : 83740 ares. 
Limite : Partant du Langkenner G: du . 


feuille 238), la hmite suit le Schafberg jusqu’à Marwies ; 
de là par les points 1713, 1779 et 1769 m. elle rattrape 


a van à 
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l’arête de la Wagenlucke qu’elle suit jusqu’au point 
1671 m. (feuille 239), de là la ligne de partage passe au 
point 1284 m. dans le haut du Brültobel, et se dirige par 
Gruben jusqu’au Wänneli (1669 m.), d’où elle suit l’arête 
du Stauberen jusqu’au Hochhaus (feuille 241) ; de ce point 
nous la voyons descendre vers Fürgglen (feuille 240) par 
les points 1500, 1485 et se diriger par les cotes 1528, 
1479, 1855, etc. jusqu’au Hundstein, d’où par le col coté 
1857 elle rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin s'étend sur une longue vallée 
longitudinale aux versants secs, au thalweg parcouru par 
un ruisseau qui arrive dans un lac allongé, le Stämbti- 
sersee, à l’altitude de 1209 m. Ce lac en partie alluvionné 
est au fond d’un vaste amphithéâtre, échancré à 1300 m. 
d'altitude dans la prolongation de la vallée, à 1284 m. 
latéralement par le fait qu’uu petit vallon longitudinal, le 
Brültobel, s’est établi dans le versant nord de la vallée 
du polje qui nous occupe. Ce polje du Sämbtisersee est 
dyssymétrique. 

La vallée de Sämbuü est située selon l’axe d’un synclinal 
formé par les calcaires sénoniens. C’est donc un polje 
synclinal, mais dont le flanc sud est compliqué par la pré- 
sence d’un antichinal déjeté. 

L’eau du lac se perd dans un entonnoir situé sur la rive 
droite, à travers la Gault, d’où elle ne tarde pas à péné- 
trer dans lUrgonien. D’après Heim l’eau qui se perd 
fut colorée à la fluorescéine le 5 déc. 1902. Six jours plus 
tard, les eaux des sources du Brunnentobel sur Sennwald, 
à environ 2 km. du lac, étaient colorées. L'eau du Sämb- 
usersee traverse en conséquence l’énorme pli boul 
du massif de Säntis {. 


1 Sänts, p. 284, d’après les expériences de MM. C. Ambübl et E. Baechler. 
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c) — Massif des Churiirsten. 
Bassin de Selunalp. — (Feuilles 251 et 253.) 
Etendue : 22500 ares. 
Limite : Ce bassin, situé dans les régions qui confinent à 
la haute arête des Churfirsten, gît sur le flanc droit de la 


vallée de Hofstattalp. La limite partant du point coté 
1606 m. près de Strichboden suit une arête jusqu’au 


Selum (2207 m.) et se dirige vers le Scheer (2170 m.). 


d’où elle rejoint son point de départ par Geissring, Ochsen 
et Hungbüchel. 

Description : Les Churfirsten sont caractérisés par un 
versant assez régulièrement incliné vers le N., sillonnés 
dans les hauts par des kars en grand nombre. Le versant 
s’adoucit, il s’y présente même de petits monticules, et 
subitement, en pentes très raides, il se précipite vers les 
régions basses. C’est sur la partie adoucie que se trouve 
la large cuvette très peu déprimée de Gässhiboden, à Pal- 
titude de 1600 m. Deux monticules cotés 1635 et 1606 m. 
séparent la partie en creux de la pente très raide dont 
nous parlons plus haut. L’échancrure à l'E. du point 1606 
domine le fond plat du cirque de 3 à 4 m. 

L'ensemble du bassin est sec. Il s’étend sur des couches 
extrêmement poreuses, inclinées vers l’aval, de l'Urgonien 
au Sénonien. La large doline de Gässliboden est d’après 
Arnold Heim ‘ constituée par le Sénonien et le Gault. 
L'eau doit trouver son chemin dans lUrgonien. 


Bassin de Lämmliboden (S'elamattalp). — (Feuille 251.) 
Etendue : 21010 ares. 
Limite : Ce bassin est situé au S.S.E. de Alt St Johann. 
Du point 1439, la limite passe au point 1447 et rattrape 
la grande arête qui monte à Hinterrugg ; de là elle passe 


1 Carte spéciale. N° 44. 
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au Zustoll et par Unterm Rüggli et Mittelstofel rejoint 
son point de départ. 

Description : Ce bassin est du même type que le précé- 
dent, sauf que la partie en creux est moins large, plus 
profonde. Le fond est à laltitude de 1418 m. et l’échan- 
crure à 1430 m. environ. C'est une doline de pente qui 
détermine donc ce vallon, mais son ensemble est poreux 
et s'étend sur lUrgonien et le Gault. La dépression du 
Limmliboden est dans le Gault, très près de l’Urgonien, 
d’après Arnold Heim. 


Bassin de Voralpsee.— (Feuille 254 et 256.) 
Etendue: 146860 ares. 
Limite: Partant de Gamserruck (2072 m.) (feuille 254) 
la limite passe par les points 1896, 1820 et se dirige sur 
Germil (1402 m.) d’où elle suit l’arête de Kreuz, jusqu’à 


Visohypse 1330, d'où elle descend à Auf der Hôhe 


(1201 m.) pour monter au point 1971 au N.E. du Kapf. 
Elle passe par ce sommet et par larête cotée 1873, 
1952 m., le Rotenstein, elle arrive au Siehli (2321 m.). Elle 
suit alors la haute arête des Churfirsten par le Sichelkamm 
(2130 m.), le Hôüchst jusqu'au Rosenboden. Par Unter 
Gersela (1978 et 1942 m.) elle rejoint son point de 
départ. 

Description : Cet immense bassin est formé par deux 
hautes vallées descendant des arêtes des Churfirsten et se 
rendant dans un lac, le Voralpsee à l'altitude de 1116 m. 

Ce lac est au fond d’un amphithéâtre très encaissé, à 
peine alluvionné. Des deux vallées citées se rendent au lac 
deux ruisseaux et, en outre, trois autres tributaires contri- 
buent à l’alimenter. Ils descendent des pentes opposées du 
cirque. Le point le plus bas de la ligne de partage des 
eaux est à l’altitude de 1201 m., dominant le lac de 85 m. 
Dans l’ensemble les deux vallées sont longitudinales. 

Nous avons donc devant nous un vaste polje aux cours 


Le 
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d’eau concentriques, l’un des plus beaux des Alpes 
suisses. 

Les deux vallées principales qui alimentent le lac sont 
situées dans des synclinaux de Crétacique supérieur, plis 
convergent vers le lac par la disparition de Panticlinal 
intermédiaire. 

Le lac s'étend en partie sur le Crétacique supérieur et en 
parte sur le Flysch. C’est probablement à travers les cal- 
caires de ce premier terrain que se fait la perte. 

Bassin de Aelpli. — (Feuille 254.) 

Etendue: 36960 ares. | 

Limite: Ce bassin situé au S. de Wildhaus a pour 
limite l’arête qui de Gamserruck se dirige au N. par les 
points 1771, 1372 m., d’où la ligne de partage se dirige 
vers le E.N.E. jusqu’à un monticule situé au S. du point 
coté 1551 m. De là, irrégulière, elle passe à l’W. de 
Schôntobel, suit l’arête de Stein, se dirige vers Gamogare 
(1820 m.) et par le point 1896 rejoint son point de départ. 

Description : Ce grand bassin s’étend sur un vaste terri- 
toire karstique sillonné de vallons incomplets qui se 
rendent à une dépression arquée qui du Rossboden des- 
cend au Aelpli. Cette vaste surface est sèche sauf dans sa 
partie inférieure où se voit un large fond plat marécageux, 
très peu déprimé, à l'altitude de 1328 m. L’échancrure de 
l’arête qui soutient ce marais est à l'altitude de 15335 m. 
Cette grande doline, allongée parallèlement à la direction 
des couches, est longue d’environ 1 km. Le bassin est consti- 
tué par des couches plongeant régulièrement vers le N., 
de l’Urgonien au Crétacique supérieur. La doline est dans 
ce dernier terrain. 


Bassin de Sisizalp. — (Feuille 256.) 


Etendue : 21660 ares. 
Limite : Du S. du Kapf la limite passe par le Margel- 
kopf et arrive au KI. Faulfirst (2368 m.) d’où, suivant 
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l’arête des Churfirsten, elle se rend au Siehli et par le Roten- 
stein et les points 1952 et 1873 rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin occupe le territoire d’une des hautes 
vallées conséquentes du massif. Un ruisseau le parcourt et 
se rend vers une région déprimée, à fond plat, à l'altitude 
de 1820 m. L’échancrure de la barre aval est à l’altitude 
de 1850 m. environ. La doline, dont le plus grand diamètre 
est de 800 m. environ, est située dans le calcaire urgonten. 
Le reste du bassin est dans le Néocomien. 


Bassin de Glanna. — (Feuille 256.) 


Etendue : 3190 ares. 

Limite : Du Glannakopf la limite passe par les points 
2032, 2022 m. et par la cote 2246 rejoint le Gr. Faulfirst, 
le KI. Faulfirst et son point de départ. 

Description : La petite et haute vallée de Glanna se rend 
dans un petit lac, sans écoulement superficiel, à l’altitude 
de 2010 m. La vallée est fermée par une barre arquée dont 
l’échancrure. située sur le versant droit, est à altitude de 
2015 m. Une deuxième doline immergée existe à quelques 
mètres de la première. En dehors du bassin, à Bei den See, 
existe toute une famille de petites dolines immergées situées 
dans un territoire non fermé et que nous avons dû, en 
conséquence du principe de l’établissement de nos limites, 
ne pas prendre en considération. 

La vallée de Glanna s’étend sur le Néocomien. Le lac est 
au contact de l’Urgonien à travers lequel doit se faire la 
perte. Comme tous les bassins de la chaîne, l’origine de 
celui de Glanna nous paraît essentiellement karstique, sans 
intervention de surcreusement glaciaire. 


Bassin de Glasüra (1* bassin). — (Feuilles 256 et 257.) 
Etendue : 2660 ares. 
Limite : Partant du Kopf (1998 m.) la limite passe au 
Hurst (1951 m.); de là par les points 1802 et 1842 elle re- 
Joint son point de départ. 
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Description : Ce bassin est un cirque accolé aux hautes 


arêtes. Son fond marécageux est à l'altitude de 1788 m. 
L’échancrure de la barre aval qui domine le bassin suivant 
est à l’altitude de 1800 m. La forme générale du bassin est 
celle d’un cirque glaciaire et il ne serait pas surprenant 
qu’un glacier local soit intervenu dans sa formation. 

Le territoire fermé s’étend sur les calcaires néocomien 


et urgonien. La perte se fait probablement à travers ce 
dernier terrain. 


Bassin du Glasüra (2° bassin). — (Feuilles 257 et 258.) 


Etendue : 700 ares. 

Limite : Du point 1842 (feuille 257) la limite passe aux 
points 1802, 1784, 1801 et rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin a également la forme d’un cirque 
olacraire. Son fond marécageux est à l’aluütude de 1758 m. 
L’échancrure est à l’altitude de 1770 m. environ. Cette 
belle doline élevée, située sur les bords d’une haute arête, 
s’étend en grande partie sur le Néocomien, mais la perte 
se fait probablement à travers l’Urgonien, ce que l’on ne 


peut préciser vu lincertitude de la carte géologique au 
1 : 100 000. 


d) — Région comprise entre le Weisstannenthal 
et le coude du Rhin. 


Bassin de Baschalvasee. — (Feuille 269.) 

Etendue : 1370 m. 

Limite, ete. : Ce petit bassin situé près du Gamidauer- 
spitze est dépendant d’un petit lac, à l'altitude de 2177 m., 
occupant une doline située au fond d’un beau cirque gla- 
ciaire aux parois escarpées. La barre aval domine le niveau 
du lac de quelques mètres. 

Le bassin s’étend en entier sur les roches permiennes 
(Verrucano). 
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Bassin de Plattenseeli. — (Feuille 402.) 


Etendue : 750 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin est situé dans les arêtes qui 
dominent les vallées du Gufelbach (qui se rend à Weiss- 
tannen), et le Calfeisenthal. Un petit lac, le Plattenseeli, à 
l'altitude de 2300 m., paraît occuper une petite doline au. 
fond d’un cirque rocheux. 

Ce bassin est entièrement situé dans le Flysch. 


Bassin de la Rothe Platte. — (Feuille 402.) 


Etendue : 2510 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin est dépendant d’un petit lac 
situé à l’altitude de 2430 m., au S. du Sazmartinhorn. Le 
lac occupe une doline de pente au bas d’un petit cirque peut 
être d’origine glaciaire. Le territoire est entièrement formé 
par le Flysch. 


Bassin de Flimser Stein. — (Feuille 405.) 

Etendue : 18840 ares. - 

Limite : Ce bassin, au N. de Flims, a pour limite l’arête 
où sont les points 2696 et 2681 m. De ce dernier la ligne 
de partage descend au S., contourne ensuite deux dépres- 
sions humides et par les points 2568 et 2517 m. rejoint 
larête citée ci-dessus. 

Description : Flimser Stein est une énorme plaque de 
calcaire du Malm, inclinée vers la vallée du Rhin. Deux 
dépressions, marécageuses, contiguës, à l’altitude de 2340 
mètres, sont situées sur cette pente. Elles paraissent très 
peu déprimées. Ces deux larges dolines à peu près circu- 
laires sont sur les calcaires du Dogger. 


Bassin de Laax. — (Feuille 405.) 
Etendue : 26500 ares. 
Limite : De Caverschons, vers l’alütude de 1650 m., la 
limite passe par Fau, Laax (1023 m.), est ensuite parallèle 
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à la grande route, passe par Giaratsch, le Pleun delhinf 
(1252 m.) et rejoint son point de départ. 

Description : Ce bassin est tributaire d’une dépression . 
marécageuse, plane, où se rendent deux ruisseaux, à l’alti- 
tude de 960 m. Cette région basse paraît être excavée d’une 
dizaine de mètres. 2 

La partie supérieure du bassin s’étend sur le Verrucano, 
mais la dépression est comprise dans les masses du fameux 
éboulement quaternaire de Flims. 


Bassin du lac de Prau duleritg. — (Feuille 405.) 


Etendue : 12680 ares. | 

Limite : Ce bassin, au S. du Flims, est limité par une 
ligne partant du point coté 1226 m., passant au N. du 
Kuranstalt, traversant la grande route, et rejoignant Mutt. 
De là par le point 1105 à son lieu de départ. 

Description : Ce bassin comprend trois petits lacs; du 
lac supérieur un ruisseau se rend au lac inférieur à lalti- 
tude de 1010 m. C’est une doline d’une quinzaine de mètres 
de profondeur, située, comme la totalité du bassin, sur la 
surface de l’éboulement de Flims. 


Bassin du Lac la Cauma. — (Feuille 405.) 


Etendue : 14450 ares. | 

Limite : Ce bassin, en contact avec le précédent, a pour 
limite une ligne qui passe à 200 m. environ au N. de Saint- 
Nicolas, et, arquée, arrive au point 1041 m. d’où elle suit 
une croupe boisée, arrive à Mutt et rejoint la grande route 
près de sa bifurcation avec le chemin qui mène au Lac Îa 
Cauma. 

Description : Ce bassin est dépendant d’un lac sans 
tributaire, situé à l'altitude de 1000 m., et paraissant 
remplir deux dolines allongées, parallèles. Le bassin est 
en entier situé sur la surface de l’ancien éboulement de 
Flims. 
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Bassin du Crap Matts. — (Feuilles 402 et 406.) 

Etendue : 13980 ares. 

Limite, etc. : Du Tschepp (2943 m.) (feuille 402), la 
limite suit l’arête du Moorkopf jusqu’au point 2941 m. 
{Crap Matts). De là la ligne de partage rejoint larête du 
Tschepp, en longeant le S. d’une large doline, dont le fond 
est à l’altitude de 2510 m. environ. Dans l’ensemble, le 
bassin est un cirque très probablement d’origine glaciaire ; 
il est taillé dans des couches renversées de l’Eocène au 
Dogger, plongeant régulièrement vers le sud, soit vers l’aval 
du cirque. La doline est en calcaire nummulitique. 


CHAPITRE IX. 
Considérations générales sur les bassins fermés 
des Hautes-Alpes calcaires. 
$ 1. — Récapitulation détaillée. 


Hautes-Alpes calcaires de la S'avoie à l’Aar. 
(Chapitre VF). 
A. — Massif de la Dent du Midi. 


1. B. de la Dent du Midi 72850 1970 Barrage morainique M 
2. B. du Lac du Jorat | 1010 1870 id. L 
3. B. du Col d'Emaney 3260 2060  Doline de pente L 
4. B. du Lac d’Autan 7270 2068 id. L 
Total 84390 
B. — Chaine du Muveran et Diablerets. 
1. B. du Lac de Fully 77080 1996 Cirque L 
2. B. du Grand Pré 37340 2100 id. S 
3. B. de l’Avare 48750 1768  Polje M 
k. B. d’Audon 3180 2275  Doline de pente L 
5. B. de Sous-Cagnous 500 2290  Doline de Col L 


Total 166850 


600 


MAURICE LUGEON 


C. — Chaîne du Wildhorn-Wildstrubel 


. des Grandes Gouilles 
. de Saourie 

des Audannes 

de l’Iffigensee 

de Ténéhet 

. de Rawylpass 

de la Plaine-Morte 
de la Grand’Croix 


. du Rawylsee 
10. du Daubensee, 
11. B. de Schwarenbach 
12. B. du Furkenthäli 
13. B. de Tschalmeten 


ns 
Hors nbab EEE 


. de l’Ueschinenthäli 


Total 


D, — Massif du Torrenthorn. 


28 740 
10590 
3 950 
48750 
11500 
14000 
71160 
19 500 
3 200 
247 700 
25 140 
12 320 
> 300 


29730 


81 630 


2456 
2580 
2460 
2080 
2675 
2300 
2650 
2350 
2340 
2214 
2035 
2150 
2350 
2404 


Cirque L 
Doline de plateau L 
Cirque E 
Polje 1B 


Doline de pente L 
Dolines de col L 
Dolines E 
Polje L 
Doline de col L 
Polje L 
Barrage d'éboulement  L 


Cirque S 
id. L 
Polje L 


1. B. du Majinghorn 3270 2620  Doline de pente L 
E, — Massif de la Blümlisalp et chaîne du Lôhner. 
1. B. du Hohwang 20180 1900 Barrage moramique L 
2. B, de l’Oeschinensee 227250 1581 Barrage par éboulement L 
Total 247430 
F, — Région comprise entre le Kienthal et l’Aar. 
1. B. de l’Hinterhorn 6650 2360  Doline L 
2. B. de l’Unter Sulsseeli 6000 1915  Doline de pente L 
3. B. de Gumihorn 3250 1910 id. L 
L. B. du Sägisthal 53250 1938  Polje L 
5. B. de Hühnerthäli 9630. 2313  Polje L 
6. B. de Hinterburgseeli 13250 1524 Cirque L 
Total 92030 


Hautes Alpes calcaires entre l'Aar et la Reuss. 
(Chapitre VIT). 


A. — Nord du Lac de Brienz. 
8 160 
3 000 

11160 


1, B. du Faulenseeli 
2, B. du Wissenseeli 


Total 


614 
636 


Doline de pente L 
Doline de faite L 


SSD 
US 


LES BASSINS FERMÉS DES HAUTES ALPES CALCAIRES OO 


Total 44050 


B. — Environs du Col de Brünig. 

B. de Scharmatt 8500 1200 Vallée aveugle $S 
B. de Seewli 8250 1160  Doline de vallon L 
B. de Gspann 9750 1067  Doline de pente $S 
B. du Brünig 53390 900  Polje de col S 

Total 79890 

C. — Chaine de la Schrattenfluh-Pilate. 

B. de Schibegütsch 1280 1838 Cirque 1 
B. de Matten 32104900 Polje S 
B. du Heidenloch 2140 1900 Doline de pente S 
B. de Schlund 18030 1280 Vallon aveugle S 
B. de Engelauenseeli 1290 1655  Doline de pente L 

Total 25950 

D. — Région Brienzer Rothhorn-Giswilerstock-Sarnen. 

B. de Eisee 10060 1901 Cirque IE, 
B. de Môhrliwald 1010 1342  Doline de pente L 
B. Schlucht 5780 1415 Vallon aveugle M 

Total 16850 

E. — Région à l'Est de la vallée du Brünig. 

B. du BJausee 3270 1960 Barrage d’éboulis L 
B. du Melchsee 80680 1880  Polje 11 
B. du Seefeld . 10780 1800 Cirque L 
B. de Lutersee 8550 1710 id. LB 
B. du Feltschiloch 10520 1030 Vallée aveugle S 
B. du Surenenpass 8300 2150 Cirque L 
B. du Durrensee 33 490 735  Polje L 
B. du Seelisbergseeli 41770 699 id. L 

Total 197360 

Hautes Alpes calcaires entre la Reuss et le Rhin. 
(Chapitre VIIT). 
A.— Massif des Windgällen. 

B. du Belmeten 3270 2000  Dolines de pente S 
B. de Bôdmerseeli 2010 2000 id S 
B. du Blinzi 9570 2130 Cirque S 
B. de Weisse Platte 500 2250  Doline d’arête S 
_B. de Seewlisee 26430 2024 Cirque L 
B. de Waängi 2270 1590  Doline de pente M 
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B. — Région entre le Schächenthal et le Muotathal 


B. de l’Achseli 5000 1500 Cirque L 
B. de l’Alpelenseeli 7250 1546 id. [2 
B. du Spielausee 15750 1836 id. -L 
B. de Liedernen 25500 1796 Vallon av. et dolmes $S 
B. de Seenalpseeli 42430 1715 Barrage moraniqe  L 
B. du Frohnthal 33250 1310 Vallon aveugle M 
B. du Roththurn 4250 1560  Doline de pente M 
B. du Trôligenalp 15250 1415 Vallon aveugle S 
Total 148680 
C. — Région de Schwyz et hautes vallées de la Sihl. 
B. de Platten-Steinacken k 210 :79  Doline de pente S 
B. de Wilen-Wilerbandli 2030 169 id. S 
B. du Klein Mithen 1960 1276 Barrage moraniqe  S 
B. de la Fallenfluh 1140 1147  Doline de pente S 
B. du Seebli 288708 4119376--Polje M 
B. de Kalberalpeli 5060 1827 Cirque L 
B. de Ruetistein 1070 1790  Doline de pente S 
B. de Wannen 400 1698 id. S 
B. de Unt-Weid 5180 1470 id. S 
B. de In den Karren 1390 1519 id. S 
B. de Schônbühl 2130 1657 al S 
B. de Sihlseeli 1250 1895 id. 1 
Total 60830 
D. — Région entre le Muota-Klôn - et Linthal. 
B. du Schafpferchboden 23380, 1828%- Polje L 
B. de Glattensee 106360 1858 id. L 
B. de Karrenalp 113880 1869 id. M 
B. de Rohbutzli 27750 1770  Doline-Polje S 
B. de Alpeli-Glätti 45500 1950 id. S 
B. de Silbernalp 37710 1920  Doline de plateau L 
B. de Oberblegisee 61770 1426 Cirque L 
B. de Gruppenseeli 22260 1525 id. L 
B. de Obersee 239 690 983 Barrage d'éboulement L 
B. de Deyenalp 13750 1705  Polje L 
B. de Haslensee 122 020 750 Barrage d'éboulement L 
B. de Hühnerbühl 190 1182  Doline d’arête M 
. de Gugelberg 130 1190 id. _S 
Total 834590 
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E.— Région comprise entre les vallées de la Linth et du Rhin 
a. — Entre le Hausstock et le lac de Walenstadt. 
1. B. de Kistenpass 14750 2500  Doline de faîte 
2. B. de Muttensee 39250 2442 ‘Cirque 
3. B. de Hahnenstock 10310 2150  Dolines 
L. B. de Kuchbodenalp 1990 2050  Doline de pente 
5. B. de Spanneggsee 56250 1458 Vallée aveugle 
6. B. de Thalalpsee 13950 1100 id. 
7. B. de Sexer 2490 2088  Doline de faite 
8. B. de Teufenberg a 870 829  Doline de pente 
9. B. de Blatthach 10350 770 Vallon aveugle 
Total 184210 
. — Massif du Säntis 
1. B. de Hinter Gräppelen 30250 1308 Pole 
2. B. de Schafberg 11710 1300 Barrage d'éboulement 
3. B. de Fehlalp 20290 1608  Doline 
4. B. de Fählensee :3820 1448  Polje 
5. B. de Mutschen 1820 1920 Cirque 
6. B. de Bôtzel 3260 1771 Barrage moranique 
7. B. de Bollenwies 6820 1461  Polje 
8. B. de Sämbtisersee 83740 1209 id. 
Total 201710 
c. — Massif des Churfirsten. 
1. B. de Selunalp 22500 1600  Doline 
2. B. de Lämmliboden 21010 1418  Doline 
3. B. de Voralpsee 16/8600 MG Pole 
4. B. de Ælpli 36960 1328  Polje 
5. B. de Sizialp 21660 1820 Vallée aveugle 
6. B. dé Glanna 3190 2010 Vallée aveugle 
7. B. de Glasuera 2660 1788 Cirque 
8. B. id. 700 1758 id. 
Total 255 340 
d. — Région comprise entre le Weisstannental et le coude du Rhin. 
1. B. de Baschalvasee STORES Cirque 
2. B. de Plattenseeli 750 2300 id. 
3. B. de Rothe Platte 2510 2430  Doline de pente 
4. B. de Flimser Stein 18840 2340 id. 
5. B. de Laax 26 500 960 Barrage d'éboulement 
6. B, de Prau duleritg 12680 1010 id. 
7. B. du lac le Cauma 1%450. 1000 id. 
8. B. de Crap Maitts 13980 2520 Cirque 
| Total 91080 
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En résumé, les bassins des Hautes Alpes calcaires se 
sroupent en nombre et surface comme suit : 


VI Hautes Alpes calcaires 
de la Savoie à l’Aar 


A Massif de la Dent du Midi 4 bassins 84390 ares 
B Chaine du Muveran-Diablerets DATENT 166850 » 
C Chaîne du Wildhorn-Wildstrubel LH) 581630 » 
D Massif du Torrenthorn 10) 3270 > 
E Massif du Blümlisalp et Lôhner DRÉD) 247430 >» 
F Région entre le Kienthal et l’Aar GE) 92030 » 
VII Hautes Alpes calcaires 
entre Aar et Reuss 
A Nord du lac de Brienz DES) 11160 » 
B Environ du Brünig BUT 79890 » 
C Chaine Schrattenfluh-Pilate DRE) 25950 » 
D Région Brienzrothhorn-Sarnen oo) 16850 » 
E Région à l'E. de la vallée du Brünig S 00) 197360 » 
VIII Hautes Alpes calcaires 
entre Reuss et Rhin 

A Massif des Windgällen GE) 44050 » 
B Région entre Schächental et Muotathal 8  » 148680 » 
C Région de Schwyz et vallée de la Sihl 12 » 60830 » 
D Région entre le Muota-Klôn-Linthal 150 834590 » 
E Région entre Linthal et Rhin: 

a Hausstock-Wallenstadtsee JE) 184210 » 

b Massif du Säntis SE) 201710 » 

e Massifdu Churfirsten Sn) 255540 » 

d Entre Weisstannenthal et Rhin 0) 91080 » 

Totaux 126 bassins 3327 500 ares 
$ 2. — Les roches déterminantes des bassins des Alpes 


à faciès helvétiques. 


Dans les Hautes Alpes calcaires, l’enquête à laquelle 
nous nous sommes livré nous a révélé 126 bassins fermés. 
Il est intéressant de classer ces bassins d’après la roche 
qui donne lieu à la perte. Ici aussi, comme dans les Pré- 
alpes, existent un certain nombre de bassins fermés par 
des moraines ou par des éboulements. Il en est même 
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qui sont entièrement situés sur de grandes masses écrou- 
lées. Ce ne sont pas là des bassins d’origine karstique. Il 
était nécessaire cependant de les prendre en considération 
comme cela a été fait pour les Préalpes, ne serait-ce que 
pour montrer leur nombre et soustraire leur quantité de 
celle des bassins réellement karstiques. Nous faisons entrer 
dans les bassins des Hautes-Alpes calcaires ceux, peu 
nombreux, qui se logent dans les lambeaux de recouvre- 
ment préalpins du Giswylerstock et du [voisinage du lac 
des Quatre-Cantons. 


Les 9 bassins suivants sont déterminés par de éboule- 
ments : 


1. — Bassin de Schwarenbach. . . . . 25 140 ares. 
2: » de l’Oeschinensee. . . . . 227 250 » 
D » du Blausee 210 
4. D de PObersee 0 0) 0000 
D: » de Haslensee. . . . 122 020) 
6. » de Schafberg- Dont, PS AO) 
DT. De debaaxs 26 500 » 
8. » du Lac de Prau Heie 12 680 » 
50: D du Paca Cauma 0 14 450 » 


Total 702 710 ares. 


Les 6 bassins suivants sont barrés par des moraines, 


1. — Bassin de la Dent du Midi. . . . 78 850 ares. 
2 De ot Lac du oral LOLO0 > 
9. du Hohwanss à DO AS) 
4, D du Scenalpseele ee 0 42 430 » 
5) » du Klein Mithen . . . . . 1 960 » 
6. bte Botzeh = nu. er 3 260 » 


Total 141 690 ares. 


Les 14 bassins suivants présentent des pertes qui se 
font à travers les roches du Nummulitique. 


XLVII 40 
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1. — Bassin de Sous-Cagnous . . . . 900 ares. 
20 ». du Rawvipass, 5 207 14 000 » 
4. »e de l'Hinterhorn 6 650 » 
4 jride Schlund 277 "ri 18 030 » 
D » de Engelauenseeli . . . . 4 290 » 
6. » de Schluchtes re 7 D 7180 » 
fe ) du SUreNCNpass ee 8 300 » 
8. »-de Æroleenalp 15 250 » 
9, ) de Deyenalpe 200. 10e) 
10. » du Kühbodenalp. . . . . 1990 
1% » de Blattbach 70 10 350 » 
172 » de Plattenseelil . . . . . 1502) 
1 » de Rothe-Platte. . : . . 2) SH) 
14 » du Crap-Matts . . . . . 13 980 » 


Total 113 130 ares. 


Le calcaire urgonien (V) donne lieu aux 39 bassins sui- 
vants (y compris ceux du Crétacique supérieur S). 


Bassin de lSaoute (NN) 10 590 ares. 
2e >». des Audannes (V2. D 000 0) 
3 ) de lffsenseerO) 0e 48 750 » 
4, D de: léneéhel (NV) * 2 11 500 : » 
D. » de la Plaine-Morte (V-S) TA ICO) 
6. » de la Grande Croix du 
Rawyl (V) 19 500 » 
ie » de Schibesütsch (V). . . 1280 
8. > de Matten (V): 2.0: à I) 
Ge » … de Heïidenloch (NV). : - - 2 140 » 
10. » de Dürrensee (V) . . . . 99 490 » 
14° » de Seelisbergseeli (V) . . 41 770  » 
12. >. du Érohatba D 2 0 
18% >= du Roththurm(S)e 4 250» 
14. Jun de Plattent(ies "es 4 210: » : 


À reporter 339 050 ares. 


nv 2 € 
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Report 339 050 ares. 
15. — Bassin de Wilen-Wilerbandli (V) 2 030%» 


16. Da de Halléntun MN) 1 140 » 
A7 De SEC (S) EE 210 te) 
18. » du Kalberalpeli (V). . . 5 060 » 
19! D de RUütiISteIn OV) nue MOTO) 
A0) phtde NWannen (NV) 4 040 » 
Zik pi de Unt=Weide(V) en o 180 » 
22. » : de In den Karren (M). … . 4 590» 
Ro D rde SchOnbunE(S) et. 2120) 
24. » de Hühneroühl (5). … . . 190 » 
29. D de Guselbers M) 7e 1500 
26. » de Hinter Gräppelen (V) . 30 250 » 
ie > ide Réhlalp is)" 0° 20 290, » 
28- » de Fählensee (S) 43 820 » 
20. » de Mutschen (V). . 18 200%) 
30. » de Bollenwies (V) . . . : 6 820 » 
Sul » de Sämbtisersee (V) . . . 83 740 » 
De ne denSelunaln (Vi) #20 ee 900. » 
Do: » de Lämmliboden (V). . . 211 OEO) «5 
34. D de Voralpsee (5) 7 146 800» 
30. De der Aelpi (She ter ee 36 960 » 
30. De AdeSisizalp (M) 21 660 » 
87. D 0 de Glande) D 3 190 » 
38. De Clasurai) ee 2 660 » 
39. paede Glastira (Ni) nr 100 


Total 835 060 ares. 


Les roches néocomiennes (barrémiennes et hauterivien- 
nes) entraînent la formation de 11 bassins qui sont : 


bassin dunrand Pré 37 340 ares. 
2 DnderPAVATE. si 48-750 » 
De DA UE cas 3 180 » 
À, » AURAS SR 3 200 )» 


À reporter 92 520 ares. 
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Report 92 520 ares. 


5. — Bassin de Tschalmeten. D 300 » 
6. dde Eisee en Me DE DO USD) 
7 pre ide PAchseel mme es O0 
8 ji de lAlpelenseehh 4 750) 
9. ) de Spiclausee ee ne do toi 
10. »r de Liedernen 52 225500 
Ii » de Sihlseeli Ses 250) 
Total 162 630 ares. 


Le calcaire valangien donne lieu aux 3 bassins suivants : 


1. — Bassin du Faulenseelt :.  : : . : 8 160 ares. 
2 D de SIlbernalp ee 0 pe 
3. DA ide lCufenbere Per PS0) 


Total 50 740 ares. 


Le Malm, essentiellement calcaire, est la cause de 32 
bassins qui sont : 


1. — Bassin des Grandes Gouilles . . 28 740 ares. 


2: » du Daubensee . . . . 247700 » 
D) » du Purkenthält 2 125320) 
4 » de l’Ueschinenthälisee . . 29730 » 
de » de Unter Sulseeli . . . 6 000 ». 
6. » du Gumihorn 3200 » 
7 » du Sagisthal. 20 03250 
8. » de Hühnerthäll . . . . 9630 » 
ÿ » + de Hinterbursseelte 7 1432507 
10. » du Wissensee . . . . 3 000 » 
11° » de Scharmalti ne 8 900 » 
12: » dé SEeWUR en 8250 » 
13. » de GSpañh ee 0 0 
14. » du Brünioss 0 5% 53300 
do: » du Melchsee . . . . . S0680 » 


À reporter 567 440 ares. 


Le Dogger est peu favorable à 
fermés. Nous n’en connaissons qu'un : 


1e 
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Report 567 440 ares. 


. — Bassin de Seefeldalp. 


du Lutersee . 

de Belmeten . 

de Büdmerseeli . 

de Blinzi . : 

de Weisse Platte 

de Seewlisee . 

de Wängi. ù 

de Si oden 
de Glattensee 

de Karrenalp. 


de Rohbutzli. 


de Alpeli-Glätti . 
de Kistenpass 
de Muttensee 


de Spannegsee . 
de Thalalpsee 


10 780 
8 990 
Dit) 
2 019 
9 570 
900 
26 430 
2 210 


23 380 


106 560 
115 880 


21 100 
45 900 
14 750 
39 290 
06 250 
43 950 


Total 1 102 090 ares. 


— Bassin de Flimserstein 


la formation de bassins 


18 840 ares. 


Le Lias forme les pertes des 4 bassins suivants : 


1. — Bassin du MaJinghorn . 9 270 ares. 
2 ._ » de Oberblegisee. CAD EE) 
De » de Guppenseeli . 22 200 » 
4 2 490 » 


» de Sexer . 


Total 89 790 ares. 


Le Trias, peu abondant dans les Alpes à faciès helvéti- 
que détermine cependant la présence de 5 bassins qui 
sont : 
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4. — Bassin du col d’'Emaney . . . . 3260 ares. 
2 » du lac d'Autans 20722707) 
D )dudac de ul eee ne 00e) 
4. » de Mohnilwald 4 2021010) 
5j » de Feltschiloch 7 0 10852000 


Total 99 140 ares. 


Quelques rares bassins, au nombre de 2 sont sur les 
conglomérats permiens : 

1. — Bassin de Hahnenstock. . . . . 10 310 ares. 

2 » de Baschalvasees 0 43700 


Total 11 680 ares. 


En exceptant les bassins fermés par des moraines, ou 
par des éboulements, les bassins classés par ordre des ro- 
ches perméables en grand se placent dans l’ordre suivant: 


4. — Bassin s’écoulant à travers des roches nummuliti- 
ques (4). RS AA TS 19508 ûres 
2 » _s’écoulant à travers le Crétacique 
supérieur et l’Urgonien (39) . 835060 » 
oi » _s’écoul. à trav. le Néocomien (11) 162630 » 
4 » » » le Valangien (3) 50740 » 
D ») ) ») le Malm (32) 1 102090 » 
6. » » » le Dogger (1) 18 840 » 
: Te ) )) ) le Lias (4) : 89 790 » 
8. » » » le Trias (5) . 99140 » 
9. » » » le Permien (2) 4080) 


Total des bassins s’évidant à travers la 
rocheten place (10 20 2716 100) 2rcs 
Bassins barrés par moraines et éboulem. 844400 » 


3 327 900 ares. 


Ainsi qu'on le voit par ces chiffres ce sont les calcaires 
du Malm qui présentent la plus grande perméabilité en 
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grand, soit 110,209 km?. Ils sont suivis d’assez près 
par les roches du Crétacique supérieur et de l’Urgonien, 
83,906 km°?. Tous les autres terrains jouent un rôle fort 
modeste. | 

En examinant la carte géologique de la Suisse, on voit 
que les calcaires du Jurassique supérieur et ceux du Cré- 
tacique occupent des territoires considérables. Par leur ré- 
sistance à l’érosion ils forment très souvent les territoires 
élevés et, en conséquence, les plus lointains des vallées. 
Nous retrouvons donc dans les Hautes-Alpes calcaires cette 
règle formulée à propos des bassins préalpins, à savoir 
que l'étendue des bassins fermés et leur nombre, à égalité 
de perméabilité de certaines roches, sont proportionnels à 
la grandeur d'affleurement de ces roches. 

Mais 1c1 la distance aux thalweg vient jouer un rôle con- 
sidérable. 

En jetant un coup d’œil rapide sur une carte au 
1:250000 où ces bassins sont reportés, on voit qu’ils 
sont cantonnés sur les hautes faîtières. Ce fait n’a rien 
de surprenant. Il était cependant nécessaire de le mon- 
trer. Et l’on peut, à ce propos, formuler une règle qui 
n'a rien d’absolu mais qui est dominante: Pour une roche 
donnée perméable en grand plus elle est éloignée des 
grandes vallées plus elle facilite la formation des bassins 
fermes. 

C’est ce que nous exprimions en 1903 en disant que : 
« Plus le chemin est long pour que l’eau puisse atteindre 
la vallée collectrice d’une région, plus cette eau a de la 
chance de rencontrer une perte. » 

Le toit des Hautes-Alpes calcaires est fréquemment per- 
foré. C’est là un facteur important à considérer lorsque 
l’on cherche à envisager la morphologie générale de ces 
montagnes. Cest un facteur conservateur des hauts terri- 
toires. Il est en opposition avec le facteur ruissellement, 
Des hauts territoires se sont conservés avec plus de facilité 
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parce qu'ils sont troués. Ainsi, par exemple, ces hauts ter- 
ritoires de la chaîne du Wildhorn-Wildstrubel, ceux com- 
pris entre le Bisithal et le Linthal, etc. 


$ 83. — Morphologie des bassins fermés des 
Hautes Alpes calcaires. 
Les monographies détaillées des bassins fermés des 
Hautes-Alpes calcaires nous montrent que ces territoires : 
présentent des formes très variées qu’il importe de classer. 


Voici quels sont les types principaux : 
A. Bassins de cirques glaciaires. 


Comme dans les Préalpes, bon nombre de bassins fer- 
més des Hautes-Alpes calcaires sont situés dans des cir- 
ques d’origine nettement glaciaire. 

Blumer a du reste déjà attiré l’attention sur les relations 

étroites qui existent entre les phénomènes glaciaires et 
karstiques. Il suffit que dans un cirque un glacier puisse 
affouiller jusqu'à la rencontre d’un calcaire fissuré pour 
que, le glacier une fois retiré, ou même existant encore, 
l’eau trouve une voie d'écoulement souterraine. 
. Bon nombre de ces bassins fermés en forme de cirques 
glaciaires ne sont pas exclusivement karstiques. Il en est de 
barrés par des moraines, ou barrés à la fois par le rocher 
en place et la moraine. 

La dépression, mesurée au-dessus du niveau du petit 
lac qui presque toujours occupe le centre du cirque est fort 
variable. Elle peut être de 1 ou 2? mètres jusqu’à 60 m. 

Parmi les bassins de cirques glaciaires les plus remar- 
quables nous citerons :; 


Bassin du Lac de Fully  (Fig.2, PI. XID), dépression 60 m. 
» des Grandes Gouilles » 1:» XII Die OUEN 
» des Audannes D) XII » 50 m. 
» de Furkenthäli » XIII » 10 m. 
» de Tschalmeten » XIII » 40 m. 
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Fig. 3. -- Bassin fermé de Feltschiloch 
dans un lambeau de recouvrement préalpin 
de la Suisse centrale. 


Atlas topographique feuille 379. 
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Fig. 1. — Bassins fermés 
des Hautes-Alpes calcaires bernoises. 
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Fig. 3. -- Bassin fermé de Feltschiloch 
dans un lambeau de recouvrement préalpin 
de la Suisse centrale. 


vaudoises. 
Atlas topographique feuille 485. 


Fig..2,— Bassins fermés 
des Hautes-Alpes calcaires 


Atlas topographique feuille 379. 
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Report de la feuille 417. 
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Bassins fermés des Hautes-Alpes calcaires glaronnaises. 


Report des feuilles 392, 393. Report des feuilles 263 et 400. 1: 50000 
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Fig. 2. — Bassins fermés des Hautes-Alpes calcaires 
du massif de la Windgälle, 


Fig. 1. — Bassins fermés du Dürrensee et du Seelisbergerseeli 1: 50000. Atlas top. feuille 403. 


(Hautes-Alpes calcaires de la Suisse centrale). 
1 : 25000. Atlas top. feuille 381. 
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Atlas topographique feuille 400. 
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Bassin de Blinzi (Fig. 2, PI. XV), dépression 60 m. 
» de Sewlisee DA ATEN » 306 m. 
D RUERObErbIesIsSee ne SE) XIV » 29 m. 
D de Cuppenseel  ) 5 De XIV » 25 mn. 
» de Mutschen » XVII » 5-10 m. 


Nous comptons en tout 27 cirques que nous estimons, 
2 \ . , Q , 
d’après les cartes géologiques, barrés par la roche en place. 
Cinq sont secs, deux ont un fond marécageux, les autres 
sont occupés par un ou plusieurs petits lacs 


B. Polje. 


Dans les Hautes Alpes calcaires, le type du polje selon 
la définition de Cvijic est aussi rare que dans les Préalpes, 
mais fnous avons été également amené à désigner comme 
tels les larges et grands bassins fermés que nous avons 
rencontrés. 

Dans le type des grandes dépressions à fond plat nous 
citerons le bassin de l’Avare, dans les Alpes vaudoises. 
Son fond est formé par une plaine en partie envahie par 
les cônes de déjection dans lesquels s’implantent les pa- 
rois très redressées qui encaissent la dépression. Cette 
région plane a environ deux kilomètres de long. 

Nous mentionnons également comme type de polje à 
fond plat, avec un lac périodique, le bassin du Daubensee, 
le long du passage de la Gemmi. Le Daubensee, profond 
de quelques mètres, s’évide presque complètement en au- 
tomne dans des puits absorbants situés sur la rive droite 
du lac, dans les calcaires du Jurassique supérieur. La dé- 
pression lacustre ne tardera pas à être complètement col- 
matée. - 

Comme autre type de polje à fond plat nous citerons le 
bassin de Dürrensee (Fig. 1, PI. XV), le bassin du Brünig 
(Fig. 4, PI. XIV), ceux de la Glattensee, de Schafpferch- 
boden, de Karrenalp (PI. XVI), celui de Sämbtisersee 
(PI. XVII), de Aelpli (PI. X VIII). | 
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Parmi les poljes qui ne possèdent pas ces paliers caractéris- 
tiques, c'est-à-dire ceux dont les pentes vont se noyer dans 


un lac de dimension plus ou moins grande, on peut indi- 
quer, parmi ceux de l’Atlas qui accompagnent cet ouvrage: 


Bassin de l’Ueschinenthälisee (PI. XII). 
Bassin du Seelisbergsee (Fig. 1, PI. XV). 
Bassin du Fählensee (PL XVIT). 

Bassin du Voralpsee (PI. XVIID. 


Ces poljes ne se distinguent des précédents que parce 
que leur fond n’est pas encore colmaté. L'absence de plaine 
d’alluvion peut être expliquée en admettant que les exu- 
toires sont suffisamment larges pour qu’ils puissent en- 
traîner avec eux tous les matériaux en suspension amenés. 
par les tributaires. Le fond du polje n'ayant pas encore 
atteint un niveau imperméable, la dissolution des roches à 
travers lesquelles se font les pertes est encore en pleme 
activité. Mais il est évident que le lac se creusant et en 
conséquence son niveau diminuant en altitude, le niveau 
de base des affluents s’abaisse et l’érosion devient peu à 
peu plus intense sur tout le territoire du bassin. Le lac. 
doit inévitablement se colmater peu à peu. D’après cette 
explication, ce serait à la jeunesse relative du phénomène, 
à son incomplet achèvement, que l’on devrait attribuer 
l'absence de plaine d’alluvion. 

Sans admettre la collaboration de l’érosion glaciaire, 
laquelle a dû, dans les Alpes, jouer un certain rôle dans 
la formation des poljes, le processus de formation de ceux-. 
ei serait le suivant. 


1° Cours d’eau s’écoulant sur un sol imperméable, soit 
vallée normale. 

2° En fixant sa courbe d’équilibre le cours d’eau ren- | 
contre un sol perméable et s’y perd, soit vallée aveugle. 

30 Ce stade se prolonge pendant un certain temps, la 
vallée se creuse de plus en plus ; la barre aval, disons Île 
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verrou, domine de plus en plus la perte. Le phénomène 
de creusement s'arrête à la rencontre d’un niveau imper- 
méable. 

4e Le og imatene commence à se faire sentir. Les fissures 
s’obstruent peu à peu, souvent avant la rencontre du ni- 
veau imperméable. Un lac se forme. 

0° Le colmatage s’exagère; les cônes de déjections du 
torrent principal et des autres tributaires s’agrandissent. 
Une plaine d’alluvion se forme enfouissant le pied des pa- 
rois. C’est alors que se forme le polje type, le polje mur, 
pour ainsi dire. 


à 


On peut voir dans les bassins des Hautes Alpes calcai- 
res toutes les formes transitoires. Nous n’avons pu toutes 
les représenter dans l’Atlas qui accompagne cet ouvrage. 
Mais en examinant successivement le bassin de Sisizalp 
(PI. XVII), celui de Glanna (PI. XVIIT), qui sont des val- 
lées aveugles, puis celui de Karrenalp (PI. XVT et de 
Glattensee (PI. XVI) on verra déjà ces formes successives. 

Le régime hydrographique du polje alpin est également 
intéressant à examiner, et avec lui la forme générale du 
bassin. 

Beaucoup, selon la règle normale, sont situés dans une 
vallée longitudinale, avec un cours d’eau principal, consé- 
quent. C’est le cas dans les beaux bassins fermés de la 
chaîne du Säntis (PI. XVIT) dans les montagnes à VW. du 
Linththal (PI. XVD. Mais un certain nombre de poljes ont 
une forme spéciale. Ils sont plus ramassés sur eux-mêmes 
parce que la partie déprimée au lieu d'occuper une extré- 
mité de la dépression est au contraire plus centrée. On 
peut citer de beaux exemples, ainsi le polje du Voralpsee 
(PI. XVIID), celui du Seelisbergersee (PI. XV). 

Enfin, il existe des types complexes, comme le polje du 
Daubensee (PI. XIID. 

_ Le Daubensee est situé dans une vallée monoclinale, 
mais toute la région des Lammernboden est transversale à 
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la direction des couches. Il y a là une large plaine d’allu- 
vion couvrant une dépression d’origine glaciaire. L’ensem- 


ble du bassin est donc un pole complexe, c’est-à-dire un 


polje simple, soit la dépression du lac, auquel est adjointe 
une région d’origine toute différente. 

Nous pouvons donc distinguer dans les Fautes Alpes 
calcaires les formes suivantes du polje. 

1° Poljes longitudinaux ou simples. 

2° Poljes circulaires ou cratériformes. 

3° Poljes complexes. 


C. Vallées aveugles. 


Les vallées aveugles, c’est-à-dire celles dont le cours 


d’eau se perd dans une fissure ou dans une doline consti-. 


tuent une forme plutôt rare des bassins fermés des Hautes 
Alpes calcaires. [l est vrai que plusieurs des bassins consi- 
dérés comme polje pourraient être classés également dans 
les vallées aveugles. Ce seraient les dépressions qui possè- 


dent un petit lac non entouré par une plaine alluviale ou … 


bordé de deltas torrentiels. 


Parmi les bassins de vallée aveugle nous citerons ceux 


de Sisizalp et de Glanna, dans la chaîne de l’Alvier. 
(PI. XVIII.) Nous pouvons considérer comme tel le bassin 
du Feltschiloch (PI. XIT) bien que l’on puisse également le 
classer dans les dolines. Ce Feltschiloch est en tous cas 
un phénomène unique dans les Alpes suisses. Ainsi que 
nous l’avons fait remarquer dans la description détaillée 
de ce bassin, c’est au gypse que l’on doit cet échantillon 
si curieux de la morphologie karstique. 


D. Dolines. 


Les dolines dans les Hautes Alpes calcaires sont légion, 


mais seules celles qui sont de dimensions un peu impor- « 


tantes sont signalées sur les cartes topographiques: Elles 


peuvent exister sur les faîtes, sur les pentes, sur les 
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régions tabulaires, dans les vallons. Aucune roche spé- 
ciale parmi celles qui se prêtent aux actions karstiques, 
ne les attire particulièrement. Le phénomène est trop connu 
pour que nous nous arrêtions longuement à son sujet. On 
verra dans l'Atlas quelques exemples typiques ; ainsi, les 
dolines du versant nord de la Windgälle (Fig. 2, PI. XV), 
celles du Brünig (Fig. 4, PI. XIV), qui suffisent pour 1llus- 
trer ce phénomène morphologique. 


$ 4. Classification des bassins des Hautes Alpes calcaires 
par l’Altitude du fond. 


Nom du bassin Altitude Etendue, Forme du bassin 
- du fond ares 

B. de Wilen-Wilerbandli 469 2030  Doline de pente 
B. de Platten-Steinacken 479 4210 id. 
B. du Faulenseeli 614 8 160 id. 
B. du Wissenseeli 636 3000  Doline de faîte 
B. du Seelisbergseeli 699 41770  Polje 
B. du Dürrensee 735 33 490 id. 
B. du Haslensee 750 122020 Barrage d’éboulement 
B. du Blattbach 770 10350 Vallon aveugle 
B. du Teufenberg 829 870  Doline de pente 
B. du Brünig 900 53390  Polje 
B. de Laax 960 26500 Barrage d’éboulement 
B. de Obersee 983 259690 id. 
B. du Lac la Cauma 1000 14450 id. 
B. du Prau duleritg 1010 12680 id. 
B. du Feltchiloch 1050 10520 Vallon aveugle 
B. de Gspann 1067 9750  Doline de pente 
B. de Thalalpsee 1100 : 43950 Vallée aveugle 
B. de Voralpsee 1116 146860  Polje 
B. de Gugelberg 1120 130  Doline d’arête 
B. de la Fallenfluh 1147 1140  Doline de pente 
B. de Seewli 1160 8250 id. 
B. de Hünerbühl 1182 190  Doline d’arête 
B. de Scharmatt 1200 8500 Vallée aveugle 
B. de Sämbtisersee 1209 83740  Polje 
B. du Klein Mithen 1276 1960 Barrage morainique 
B. de Schlund 1280 18030 Vallon aveugle 
B. de Schafberg 1300 11710 Barrage d’éboulement 
B. de Hinter Gräppelen 1308 30250  Polje 
B. du Frohnthal 1310 33250 Vallon aveugle 
B. de Aelpli 1328 36960  Polje 
B. de Môhrliwald 1342 1010  Doline de pente 
B. de Schlucht AZ1S 5780 Vallon aveugle 
B. du Trôligenalp 1415 15250 id. 
B. de Lämmliboden 1418 21010  Doline 


GLS 


Nom du bassin 


. de Oberblegisee 

. du Seebli 

de Fählensee 

de Spanneggsee 
de Bollenwies 

de Unt. Weïd 

de l’Achseeli 

de In den Karren 
de Hinterburgseeli 
de Gruppenseeli 
de l’Alpenseeli 

du Roththurm 

de l’Oeschinensee 
de Wängi 

. de Selunal 

de Fehlalp 

de Engelauenseeli 
de Schünbühl à 
de Wannen 

de Deyenalp 

de Lutersee 

de Seenalpseeli 
de Glasüra 

de l’Avare 

. de Rohbutzh 

. de Beetzel 

de Glasüra 

. de Ruetistein 

de Liedernen 

du Seefeld 

de Sisizal 

. de Sihlseeli 

. de Kalberalpeli 
du Schafpferchboden 
. du Spielausee 

. de Schibegutsch 
. de Giattensee 

. de Karrenalp 

. de Lac du Jorat 

. de Melchsee 

. du Hohwang 

. de Matten 

. du Heidenloch 

.. de Eisee 

. du Gumihorn 

. de l’Unter Sulsseeli 
B. de Mutschen 

B. de Silbernalp 

B. du Sägisthal 

B. de Alpeli-Glätti 
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Altitude Etendue 
du fond ares 

1426 61770 
1437 28 370 
1448 43 820 
1458 96 250 
1461 6820 
1470 > 180 
1500 > 000 
1519 4 390 
1524 13 250 
1525 22 260 
1546 7 250 
1560 4250 
1581 227 250 
1590 2270 
1600 22 500 
2608 20 290 
1655 1 290 
1657 2130 
1698 4040 
1705 13750 
1710 8990 
1745 42 430 
1758 700 
1768 48750 
1770 27 750 
1771 3 260 
1788 2 660 
1790 1070 
1796 25 900 
1800 10780 
1820 21 660 
1825 1250 
1827 5 060 
1828 23 380 
1836 15750 
1838 1280 
1858 106 560 
1869 113880 
1870 1010 
1880 80 680 
1900 20 180 
1900 3 210 
1900 2140 
1901 10060 
1910 3 200 
1915 6 000 
1920 1820 
1920 37 710 
1938 53 250 
1950 45 500 


Forme du bassin 


Vallée aveugle 
Polje 

Doline de pente 
Cirque 


Doline de pente 


Barrage p' écroulement 


Doline de pente 
Doline 

id. 
Doline de pente 

id. 

Doline de pente 
Polje 
Cirque 
Barrage morainique 
Cirque 
Polje 
Doline 
Barrage morainique 
Cirque 
Doline de pente 
Doline 
Cirque 
Vallée aveugle 
Doline de pente 
Cirque 
Polje 
Cirque 

id. 
Polje 
Polje 
Barrage morainique 
Polje 
Barrage morainique 
Polje 
Doline de pente 
Cirque 
Doline de pente 

id. 

Doline de plateau 
Cirque 
Polje 
Doline 
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Nom du bassin Altitude Etendue, Forme du bassin 
du fond ares 

B. du Blausee 1960 3270 Barrage d’éboulis 
B. de la Dent de Midi 1970 72850 Barrage morainique 
B. du Lac de Fully 1996 77080 Cirque 
B. du Belmeten 2000 3270  Doline de pente 
B. de Bôdmerseeli 2000 2010 id. 
B. de Glanna 2010 3190 Vallée aveugle 
B. de Seewlisee 2024 26430 Cirque 
B. de Schwarenbach 2035 25110 Barrage d’éboulement 
B. de Kühbodenalp 2050 1990  Doline de pente 
B. du Col d'Emaney 2060 3 260 id. 
B. du Lac d’Autan 2068 7 270 id. 
B. de l’Iffigensee 2080 48750  Polje 
B. de Sexer 2088 2490  Doline de faîte 
B. du Grand Pré 2100 37340 Cirque 
B. du Blinzi 2130 9570 id. 
B. du Surenenpass 2150 8300 id. 
B. de Hahnenstock 2150 10310 Dolines 
B. de Baschalvasee 2177 1370 Cirque 
B. du Daubensee 2214 247700  Polje 
B. de Weisse Platte 2250 500  Doline d’arête 
B. d’Audon 2275 3180  Doline de pente 
B. de Sous-Cagnous 2290 500  Doline de col 
B. de Plattenseeli 2300 750 Cirque 
B. du Rawylpass 2300 14000  Doline de col 
B. de Hünerthäli 2313 9630  Polje 
B. de Flimserstein 2340 18810  Doline de pente 
B. du Rawylsee 2340 3250  Doline de col 
B. de la Grand’Croix 2350 19500  Polje 
B. de Tschalmeten 2350 5300 Cirque 
B. de l’Hinterhorn 2360 6650  Doline 
B. de l’Ueschinenthäli 240% 29730  Polje 
B. de Rothe Platte 2430 2510  Doline de pente 
B. de Muttensee 2142 39250 Cirque 
B. de Furkenthäli 2450 12320 Cirque 
B. des Grandes Gouilles 2456 28710 Cirque 
B. des Audannes 2160 53950 id. 
B. de Kistenpass 2500 14750  Doline de faite 
B. de Craps Matts 2520 13980 Cirque 
B. de Saourie 2580 10590  Doline de plateau 
B. du Majinghorn 2620 3270  Doline de pente 
B. de Plaine-Morte 2650 71160  Doline de plateau 
B 


. de Ténéhet 2675 11500  Doline de pente 
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| : Nombre des bassins par 100 m. d'altitude. 
Nous transcrivons ces chif- 
à _ res de répartition des bassins 
- par altitude de leur fond dans 
…. les deux graphiques ci-joints 
…. . (pages 620 et 621). 
- Ces deux graphiques nous 
- indiquent au premier coup 
| d'œil, une répartition un peu 
… différente de celle montrée par 
_ les graphiques préalpins dus à 
| K Me Jérémine. Le maximum du 
nombre des bassins est légère- 
: ment plus élevé en altitude, ce 
{; qui s’explique aisément par l’al- 
_ titude moyenne plus élevée des 
_ Hautes Alpes calcaires com- 
_ parativement aux Préalpes. 
Toutefois cette différence dans 
la répartition altitudinaire des 
_ bassins des deux régions est 
4 assez faible. 
1 : Ces bassins fermés hauts 
_ alpins s’élèvent davantage que 
_ ceux des Préalpes. Cest là un 


\ 


_ résultat dû à laltitude volus 


2600 


2400 


2200 


2000 


1800 


1600 


Fig. 4. — Répartition par altitude du nombre des bassins fermés des Hautes Alpes calcaires. 


grande des Hautes Alpes cal- à 
caires. 
La principale différence dans 600 
la répartition altitudinaire des 
deux régions se fait remarquer 
. dans les bassins de basse alti- 
…  tude bien plus fréquents dans 
… les Hautes Alpes que dans les ee 
…  Préalpes. La cause de cette dif- 
% _ férence doit être recherchée | 
th [om 
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dans le fait que les Hautes Alpes ont une étendue beaucoup 
plus grande que les Préalpes et dans le fait évident que 
leur maturité morphologique est moins avancée. Les 
Hautes Alpes ont été couvertes par les nappes préalpines 
et la lente destruction de celles-ci nous explique pourquoi 
ces premières montagnes ont un aspect si Jeune, particu- 
lièrement sensible dans le Säntis, par exemple, où presque 
toutes les vallées sont encore synclinales. Et comme coro- 
laire, les bassins fermés y sont particulièrement grands et 
fréquents. 

Les bassins fermés doivent du reste jouer un rôle con- 
servateur dans la morphologie. Arrêtant l’action rongeante 
des cirques et des canaux d'écoulement torrentiels, ils 
maintiennent à de hautes altitudes des régions dont l’hy- 
drographie reste en quelque sorte indépendante par le fait 
que le niveau de base général de la chaîne ne s’y fait pas 
sentir ou n’agit qu'avec un grand retard. 

Au point de vue de la répartition de la surface des bas- 
sins fermés, nous constatons une plus grande irrégularité 
dans les Hautes Alpes calcaires que dans les Préalpes. Cette 
différence est due à la prédominance des poljes dans cette 
première région. Aucune règle ne semble gérer cette ré- 
partition altitudinaire de la surface des bassins hauts 


alpins. 
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TROISIÈME PARTIE 


Les bassins fermés des Alpes valaisannes, 
tessinoises et grisonnes 


par Maurice LUGEoN 


CHAPITRE X 
Alpes du Valais (versant sud du Rhône). 


À. — Du massif du Mont-Blanc au Combin. 
Bassin du Lac du Dru. — (Feuille 529.) 


Etendue : 2270 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin est situé au N. de la fenêtre 
d’Arpetta (entre le Val d’Arpetta et la vallée du Trient). 
C’est un cirque glaciaire, dont le fond, occupé par un lac, 
est à l’altitude de 2700 m. Le col de la Luys, qui permet 
de pénétrer dans le cirque, est à 2706 m. au-dessus de la 
mer. Le bassin s'étend sur le protogine, la barre est cer- 
tainement morainique ou formée par des éboulis. 


Bassin du Lac de Fenêtre. — (Feuille 532.) 

Etendue : 14750 ares, 

Limite : Ce bassin est accolé à la haute arête qui sépare 
le Val Ferret de celui d’Entremont. Des Monts Telliers 
(2954 m.) la limite passe dans le Pic de Drône, à P'W. du 
point culminant. De là par la Tête de Fontaine, elle suit 
l’arête italo-suisse jusque près du point 2823 m. et sinueuse 
elle rejoint les Monts Telliers. 

Description : Ce bassin comprend un haut vallon paral- 
lèle à une haute arête. Il y a deux lacs ; l’inférieur, à l’al- 
titude de 2425 m. occupe une vaste doline. Dans le bassin 
les eaux s’écoulent du S. vers le N., à partir du col de 
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Fenêtre (2699). La barre au N.W. du lac sans écoulement 
est à 2471 m. d'altitude, soit à 46 m, au-dessus de la sur- 
face du lac. | 

La carte géologique italienne des Alpes occidentales in- 
dique une bande de calcaire triasique coupant le bassin en 
long. Le reste du bassin est taillé dans les schistes carbo- 
nifères. La perte se fait sans doute dans le Trias. 


Bassin de la Grande Penna. — (Feuille 530.) 


Etendue : 6070 ares. 

Limite : Ce bassin a pour limite larête qui joint le 
sommet du Beau Fort (3054 m.) à l’Aiguille de la Maison 
Blanche (3699 m.), de là au point 3422, au refuge 2780, 
et au point de départ. 

Description : Une doline, située au bas d’un cirque, ca- 


ractérise ce bassin. Le fond est à environ 2750 m. L’en- 


semble du bassin est dans les schistes de Casanna d’après 
la carte géologique au 1 : 100000, mais il est probable 
que la dépression est déterminée par une bande de calcaire 
triasique. 


B. — £nvirons de Sierre et val de Tourtemagne. 
Bassin de la forêt de Finges.— (Feuille 482.) 


1° Ætendue du bassin du 1 lagot à l’'W.N.W. du point 
614 : 500 ares. 


2 » du 2 lagot-au W.S$S.W. du point 
614 : 250 ares. 

De ) au S. du point 584 : 1000 ares. 

40 » des lagots de la cote 580 : 1250 ar. 


Description : Dans la forêt de Finges se trouvent toute 


une série de petits lagots sans écoulement superficiel, 


sans affluents. Ce sont des dolines comprises sur la surface 
de l’éboulement de Sierre. Tout l’Unter Pfinwald est formé 
par les restes de cet éboulement, lequel est constitué par 


+ 
RO PÉ ENTER 
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des calcaires valangiens. Ces petits bassins sont analogues 
à ceux de l’éboulement de Flims, dans les Grisons. 


Bassin de la Bella-Tola.— (Feuille 487.) 


Etendue : 5600 ares. 

Limite, etc. : Sur le flanc est de la Bella-Tola existe un 
petit lac dans un vallon, à l’altitude de 2580 m., au bas de la 
pente qui se termine aux sommets du Bortenhorn (2971 m.) 
et Bella-Tola (3028 m.). La carte ne permet pas d’affirmer 
que le lac soit dans un bassin fermé, mais la disposition 
des isohypses nous a entraîné à le considérer comme tel. 

Le bassin est entièrement dans les gneiss de Casanna. 
La barre est donc très probablement morainique. 


C. — Divers. 
Bassin de Seewinen. — (Feuille 536.) 


Etendue : 630 ares. 

Limite, ete. : Ce petit bassin est tributaire d’une petite 
doline située sur un promontoire rocheux, à l’altitude de 
2790 m. environ, à VE. du Schwarzenberggletscher. La 
carte géologique au 1:100000 n'indique que des gneiss 
dans ce petit bassin. Il n’est guère probable que la perte 
se fasse à travers ces roches et la position du bassin ne 
laisse guère penser à un barrage morainique. Il est possible 
également que sur la carte topographique lP’affluent de ce 


petit lac ait été oublié et que le bassin ne soit pas fermé. 


Bassin de Bistenenpass. — (Feuille 501.) 

Etendue : 1020 ares. 

Limite, etc.: Sur le col de Bistenen (à VE. du col du Sim- 
plon), à gauche et à droite du col existent deux dolines, dont 
lune contient un petit lagot. Altitude 2400 m. Ces dépres- 
sions sont probablement limitées par de petites moraines, 
bien que Schmidt et Preiswerk!t les placent dans le gneiss. 


1 Carte spéciale. N° 48. 
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Bassin de Beim Pischen. — (Feuille 490.) 

Etendue : 2500 ares. 

Limite, ete. : Ce petit bassin occupe un cirque glaciaire 
au pied du Setzenhorn (N. de Blitzigen), au fond légère- 
ment déprimé, avec un petit lac à Paltitude de 2770 m. Le 
lac paraît barré par une ancienne moraine. 


CHAPITRE XI 
Alpes du Tessin. 


Bassin du Lago Seiundrau. — (Feuille 491.) 

Etendue : 18800 ares. 

Limite : Ce bassin, situé dans le haut de la Val Bavona, 
a pour limite l’arête qui part du point 2827 m., passe par 
la Forcla di Cristallina (2583 m.), par Cristallina (2910 m.), 
continue au S. de ce sommet et passe au S. du lac Serun- 
drau pour rejoindre son point de départ. 

Description : L'ensemble du bassin a la forme d’un cirque 
dont les pentes convergent vers un lac elliptique à laltitude 
de 2553 m. La barre qui soutient ce haut réservoir est à 
l'altitude de 2400 m. D’après la carte géologique de von 
Fritsch un banc de dolomie forme cette barre, à travers 
laquelle l’eau trouve très probablement son passage sou- 
terrain .. no. 

Bassin du Lago Tom. — (Feuille 503.) 

Etendue : 17350 ares. 

Limite : Du point 2678 m. la limite passe au Taneda 
(2670 m.); de là elle se dirige au SSW., passe par les 
points 2100 et 2117 m., d’où elle rejoint le point 2456 m. 
et son point de départ. 

Description : Le bassin a la forme d’un cirque glaciaire 
dont le fond est déprimé et occupé par le Lago Tom, à 
l'altitude de 2023 m. L’échancrure de la barre aval domine 


ALPES VALAISANNES, TESSINOISES ET GRISONNES 627 


le lac d'environ 20 m. Elle est formée d’après la carte de 
von Fritsch par un banc de cornieule, cause évidente de ce 
bassin fermé. La partie supérieure du bassin est dans les 
schistes micacés. 


Bassin du Pizso del Uomo. — (Feuille 503.) 

Etendue : 5030 ares. 

Limite : Ce petit bassin, sur le versant nord du Val 
Piora, est limité par l’arête que joint le point 2640 m. à 
2584; la ligne de partage, à une certaine distance de ce 
point, descend vers la cote 2305 et remonte à l’arête au S. 
d’un petit lac. 

Description : Comme le précédent, ce bassin a la forme 
d’un cirque glaciaire. Le lac, à peu près circulaire, qui 
occupe le fond du cirque, est à l’altitude de 2300 m. en- 
viron, entouré d’une mince bordure d’alluvion. La barre 
et tout le bassin, d'après la carte de von Fritsch, est dans 
les schistes micacés, À moins que la barre ne soit morai- 
nique, 1l est probable qu’un banc calcaire doit exister dans 
cette région. 

Bassin du Pizszso Lugomagno. — (Feuille 503.) 

Etendue : 9800 ares. 

Limite : Ce bassin, situé entre le Val Piova et la vallée 
du Tessin, est limité par une ligne qui passe par le Pizzo 
Pettano (2766 m.), le Pizzo Lucomagno (2778 m.) et le 
point 2403 m. 

Description : Ce bassin, comme les deux précédents, a la 
forme d'un cirque glaciaire dont le fond est occupé par 
deux lacs, à l’altitude de 2400 m. environ. 

Le bassin est en entier dans les gneiss, d’après la carte 
de von Fritsch. La barre est fort probablement morainique. 


Bassin de l’Alpe Stuollo. — (Feuille 504.) 


Etendue : 3310 ares. 
Limate, etc. : Ce petit bassin, situé dans les hautes ré- 
gions qui séparent le Val Blenio de la Levantine, a la forme 
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d’un cirque glaciaire. Il est limité par une ligne qui joint 
les points 2380, 2504 et 2473 m. Le fond est occupé par 
un petit lac à l’altitude de 2245 m. Si la barre n’est pas 
morainique, 1l est possible que la perte se fasse à travers 
les calcaires triasiques non figurés sur la carte géologique 
au À : 100 000. 


Bassin du Lago Barome. — (feuille 507.) 


Etendue : 5090 ares. 

Limite : Ce bassin, situé dans les hautes régions du Val 
Virgornesso, est limité par l’arête qui du Pizzo Barone 
(2861 m.) se dirige vers lUomo di Gampionigo. Avant 
d'atteindre ce. sommet la ligne de partage rejoint son point 
de départ. 

Description: Ce bassin occupe un cirque d’origine gla- 
claire; le lac est à l’altitude de 2360 m. La région est en- 
tüièrement gneissique, aussi la barre doit-elle être morainique. 

Bassin de l’Alpe Pianca. — (Feuille 511.) 

Etendue : 1380 ares. 

Limite, etc. : Ce petit bassin est acollé à l’arête qui sé- 
pare la Vallée d’Ossola de celle de la Maggia, près du Pizzo 
Costiscio. Il occupe un cirque faiblement déprimé avec un 
lac à Paltitude de 2000 m. Il est en entier situé dans les 
gneiss ; la barre est donc très probablement morainique. 


CHAPITRE XII 
Alpes des Grisons. 
À. — Région à l'Ouest du Rhin postérieur. 
Bassin du Lüschersee. — (Feuille 410.) 


Etendue : 5260 ares. 


Limite : Ce bassin, à PW. de Thusis, a pour limite une 


ligne qui part du point coté 2186 m., passe à l'E. du 
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Lüschersee et par un coude arrive au sommet 2127 m. ; de 
là elle rejoint son point de départ. 

Description : Le Lüschersee est situé dans une faible 
dépression placée à l'E. d’un col, à 1950 m. au-dessus de 
la mer. Ce lac reçoit un petit ruisseau, très court. Le reste 
du bassin est sec. Le bassin est entièrement dans les schistes 
_des Grisons qui présentent souvent des bancs calcaires. 


Bassin de Schattensee. — (Feuille 414.) 

Etendue : 2510 ares. 

Limite etc.: Au bas d’un petit vallon, modelé entre le 
Piz Tuff et le Piz Tarantschun, se trouve une doline rem- 
plie d’eau, à l’altitude de 2520 m. environ. Elle est déter- 
minée par la cornieule triasique, bien qu’elle soit entière- 


ment creusée dans des roches écroulées d’après O.-A. 
Welter.t 


Bassins de Calandarisee. — (Feuille 414.) 


Etendue : bassin W. 3760 ares. 
» E. 1760 ares. 

Limite, etc. : Ces deux bassins contigus, dans les régions 
qui dominent Sufers, sont tributaires de deux petits lacs 
situés dans des dolines à 2435 et 2400 m. d'altitude, placés 
sur les faîtes à l’W. du Piz Calandari. La doline occiden- 
tale est alimentée par un ruisseau. La doline orientale 
seule est certainement fermée. 

D’après Welter, la doline alimentée est dans les cal- 
caires triasiques et l’inférieure dans des schistes d'âge in- 
déterminé. 


Bassin de Li-Martsch. — (Feuille 414.) 
Etendue : 500 ares. 
Limite, etc.: Situé à VW. de Lohn, ce petit bassin est 
formé par une doline remplie d’eau ; sans tributaire ; alti- 


1 Geologische Karte des Gebietes Zwischen Hinterrhein und Safienthal (Zclo- 
gae geol. helv. Vol, X, 1909). 
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tude 2010 m. environ. Elle est située dans les schistes des 
Grisons. 
Bassins de Lai-ner. — (Feuille 414.) 
Etendue : bassin N. 1000 ares. 
> 5. 12501ares. 

Limites, etc. : Ces deux bassins fermés sont situés au 
S.E. d’Andeer, aux altitudes de 1860 et 1890 m. Ils. sont 
caractérisés par : le bassin nord, une doline (Lai-ner) rem- 
plie d’eau; le bassin sud, trois dolines également immergées. 

Ces dolines sont, d’après Welter, situées dans un territoire 
entièrement gneissique. I est donc fort probable que les 
barres sont morainiques. 


Bassin de Lai da Hirli. — (Feuille 506.) 


Etendue : 5280 ares. 
Limite : Le bassin est situé à VE, de la vallée de Suretta. 
Du point 2750 m., la limite passe au N. du lac da Hirh, 


puis descend au S. et par la cote 2563 m. se dirige vers le 


sommet 2857 m., d’où elle rejoint son point de départ. 
Description: Ce bassin comprend un vallon élevé, sec, 
qui se termine par un petit lac, à l'altitude de 2549 m. 
C’est une doline immergée, située au haut de fortes pentes 
plus ou moins escarpées. D’après la carte géologique au 
1 : 100 000, le bassin est en entier dans les gneiss. Il est 
donc probable que son origine soit morainique, à moins 
que le Trias qui passe à une faible distance au N. du lac 


n'atteigne celui-ci. 


B. — Région comprise entre le Rhin postérieur 
et le Prätiqau. 


Bassin de Plaun Neza. — (Feuille 414.) 
Etendue : 2500 ares. 


Limite, etc. : Ce bassin, situé à E.S.E. d’Andeer, est 
dépendant d’une doline immergée située à l’altitude de 
2500 m. Le bassin est en entier dans les calcaires triasiques. 


5 
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Bassin de Gurschus. — (Feuilles 414 et 506.) 
Etendue : 4010 ares. 
Limite, etc. : Ce bassin, situé à l'E. d’Ausser Ferrera est 


dépendant d’une doline immergée située à l’altitude de 


2500 m., dans une région peu inclinée, au-dessus de PAIp 
Moos. Dans la partie supérieure du territoire se trouve 
encore un petit lac, sans écoulement visible. 

Ce bassin est en entier dans les calcaires triasiques. 


Bassin de Aint ils Laiets. — (Feuille 426.) 


Etendue : 16490 ares. 

Limite : Du Piz Michel (3163 m.) la ligne de partage 
passe par les points 3089, 2555, 2495, rejoint l’arête du 
P. Cuolmet, qu’elle suit jusqu’au Tinzenhorn et de là par 
les cotes 2718 et 2996 à son point de départ. 

Description : C’est un cirque d’origine glaciaire, avec 
des parois très escarpées ; au fond, un lac à Paltitude de 
2500 m. La carte n'indique pas que ce territoire soit com- 
plètement fermé. L’allure générale du territoire nous à 
porté à planimétrer cette région et à la placer dans notre 
statistique. 


Le bassin est en entier dans les calcaires du Trias. 


Bassin de Lai da Tiqiel. — (Feuille 426.) 


Etendue : 8700 ares. 

Limite : Ce bassin, accolé au précédent, est limité par 
Varête qui, partant du Tinzenhorn (3179 m., se dirige 
vers la Pizza Grossa ; avant d'atteindre le sommet, la 
ligne de partage se dirige par un petit monticule au S. du 
lac, monte vers le point 2718 et rejoint son point de 


départ. 


Description : Ge bassin est un cirque glaciaire à fond 
déprimé, où se trouve un petit lac à l’altitude de 2480 m. 
Comme le bassin précédent, celui-ci ne montre pas des 
isohypses fermées, mais la présence d’un petit monticule 
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au S. du lac nous autorise à croire à un écoulement sou- 
terrain. 

Les parois du bassin sont en calcaire triasique et la 
région excavée dans les schistes des Grisons. 


Bassin de Acla alva. — (Feuille 422.) 


Etendue : 500 ares. 

Limite, etc. : Une petite doline immergée, sur le col 
de Parpan, caractérise ce petit bassin. Altitude 1542 m. 
Le barrage est probablement morainique. 


Bassin de Todülpli. — (Feuille 422.) 

Etendue : 11560 ares. 

Limite : Du Parpaner Weisshorn (2781 m.), la ligne de 
partage suit une haute arête jusqu'au point coté 2828 m. 
De là, elle descend au S., passe à l'W. du point 2840 m., 
puits atteint le sommet, 2899 m. ; elle se dirige ensuite sur 
le Parpaner Rothhorn (2870 m.) et rejoint son point de 
départ par le point coté 2968 m. 

Description : Ce bassin est tributaire d’un petit lac à 
l'altitude de 2385 m., situé au bas d’un cirque glaciaire. 

La structure géologique du bassin est fort complexe. Le 
versant nord est formé par des calcaires inclinés au S., 
d’âge divers. La perte se fait à travers les calcaires triasi- 


ques, d’après H. Hœæk!. 


Bassin de Matlishorn. — (Feuille 418.) 


Etendue: 1260 m. ares (bassin de l'Est.) 

Limite, etc.: A VE. du Matlishorn (N. de Langwies) se 
trouve une petite doline allongée, remplie d’eau, à laltitude 
de 2265 m., entre l’arête du Matlishorn-Kistenstein et un 
petit sommet à environ 400 m. au N. de cette arête. 

Etendue : 1520 ares (bassin de l'Ouest.) 


1 H. Hogx. Geologische Karte des Centralen Plessurgebirges. (Berichten d. 
Nat. Gesell. su Freiburg. Bd. XVI, 1906.) 
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-_ Linute, etc. : Deuxième petite doline, PW. de la précé- 
dente. Deux autres lagots, au N.W. de celui qui nous oc- 
cupe appartiennent peut-être aussi à des dolines. 

L'ensemble de ces deux bassins contigus s'étend sur les 
schistes des Grisons. 


C. — Rhäticon. 
Bassin de Fläscher Thal. — (Feuille 273.) 


Etendue: 33460 ares. 

Limite : De Falknishôhe, la limite suit l’arête suisse- 
autrichienne jusqu’au Hinter-Grauspitz (2577 m.). De là elle 
suit l’arête séparant les cirques de Jess et de Fläscher 
Thal, puis passe à VE. de lUntersee et monte au Gleckhorn 
et par la Gleckwand rejoint son point de départ. 

Description : Le Fläscher Thal est formé par deux kar 
superposés, le supérieur avec l’Obersee, linférieur avec le 
_Müittlersee et l'Untersee. Celui-ci à l'altitude de 1901 m., a 
un écoulement souterrain. La résurgence forme probable- 
ment le Wallabach dont la source naît à environ 300 m, 
de distance du lac inférieur. 

D’après la carte géologique du Th. Lorenz,! l’Untersee 
est entièrement situé dans l’éboulis, mais en aval existe, 
perçant cet éboulis, une butte de calcaire du Malm. Cest 
donc, ou à travers cette roche en place, ou à travers l’ébou- 
lis que se fait la perte. | 


| Bassin de Gruben. — (Feuille 274.) 
Etendue : 7600 ares. 


Linute : Du point 2354 m. à VE. de Grüner Fürkli la 
limite suit la frontière suisse-autrichienne jusqu’à Weiss- 
platten. De là elle rejoint son point de départ en passant 
par le G de Gruben. 


1 Lorenz, Geologische Studien im Grenzgebiete zwischen helvetischer und Os- 
talpiner Facies. (Nat. Gesellsch. Freiburg 1. B. Bd, XIT, 1904.) 
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Description : Le bassin de Gruben est un cirque glaciaire 
dont le fond sec présente trois dolines à l'altitude d’envi- 
ron 2150 m. 

Ce bassin s’étend sur les calcaires de Steinsberg du Lias 
inférieur. , 


Bassin de Plassecken. — (Feuille 274.) 

Etendue : 21800 ares. 

Limite : Du point 2628 m. au S. de Scheinflub, la ligne 
de partage suit la frontière suisse-autrichienne jusqu’au 
point 2482 m. qui domine le Viereckerpass. De là, elle 
passe au $S. de Weberlis Hôhle, puis par les points 2197, 
2342, 2487 m., elle rejoint son point de départ. 

Description : Le bassin de Plassecken est également un 
grand cirque avec un fond adouci parcouru par plusieurs 
ruisseaux qui se réunissant disparaissent dans trois enton- 
noirs indépendants et distants les uns des autres, à l’altitude 
d'environ 2190 m. : 

La partie amont du bassin s’étend sur les schistes de 
. Casanna et le Trias. Les pertes paraissent être situées dans 
les calcaires de Steinsberg du Lias inférieur. 


Bassin de Viereckerpass. — (Feuille 274.) 


Etendue: 760 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin est dépendant d’une petite doline 
immergée située au pied du Viereckerpass à l'altitude de 
2320 m. La doline paraît être dans les calcaires triasiques. 


Bassin de Thäli. — (Feuilles 274 et 416.) 

Etendue : 10520 ares. 

Limite : Du point 2245 (Feuille 274), la limite rejoint la 
frontière suisse-autrichienne, un peu au N. de la Breite 
Furka ; elle suit la frontière jusqu’au point 25352 m. De 
là, elle passe au Schollberg et rejoint son point d’origine. 

Description: Ce bassin est également un cirque glaciaire. 
Il est parcouru par deux petits ruisseaux qui, se joignant, 
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se précipitent dans une perte située à 2115 m. d’alti- 
tude. 

Ce bassin paraît s’écouler souterrainement à travers la 
barre de calcaire du Lias de Steinsberg qui occupe sa ré- 
sion inférieure. 


D. — Région tributaire de l’Inn. 


a. Au Nord de l’Inn. 
Bassin de Lai Alb. — (Feuille 424.) 


Etendue : 2860 ares. : 

Limite etc. : Ce bassin est tributaire d’une doline immer- 
gée, située sur la rive gauche du Vadret (glacier) de Sar- 
sura, à l’altitude de 2700 m. environ. 

La roche qui affleure dans le territoire non glacé sont 
des schistes amphiboliques. La barre est formée par la mo- 
raine du glacier. 


Bassin de Munt da Lais. — (Feuille 417.) 

Etendue : 250 ares. 

Limute, etc. : Ce petit bassin, dans les hauts. du Val 
Lavér, à l’altitude de 2640 m. environ, est constitué par 
une doline immergée située entre les points cotés 2623 et 
2718 m. Au N. de cette doline existe un autre lagot sans 
écoulement, Nous l’avons laissé en dehors des limites du 
bassin. | 

La doline est dans les éboulis recouvrant le calcaire lia- 
sique. : 

Bassin de Schwarze Wand. — (Feuille 417.) 

Etendue : 1000 ares. 

Limite etc. : Ce bassin est situé dans l’arête de la 
Schwarze Wand, entre le Val Maisas et le Val Sampuoir. 
Ce sont trois dolines comprises sur la haute arête dominée 
par les points 2813, 2872, 2784. Deux des entonnoirs 
_ contiennent de l’eau; le plus bas, vers 2760 m. d’altitude 
est sec; c’est une doline elliptique très caractéristique. 
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Ces trois dolines constituent une bassin d’arête extrême- 
ment typique, taillé dans les calcaires du Lias. 


b. Au Sud de l’Inn. 
Bassin de Val Duana. — (Feuille 520.) 


Etendue : 61500 ares. 

Limite : Du Gletscherhorn (3106 m.) la ligne de partage 
passe au sommet 3050 m., de là, sinueuse, elle passe au 
Ma de Magnocca et monte au Pizzo della Duana (5133 m.) 
De là elle suit l’arête qui domine le Val Bregaglia, laisse 
au S. deux lagots, longe l’arête N.S. du glacier della Mazza 
et par le point 2948 rejoint le Gletscherhorn. 

Description : C’est une haute vallée, parfaitement drai- 
née, alimentée par des eaux en partie glaciaires qui se ren- 
dent dans un petit lac situé à 2450 m. d’altitude. La barre 
aval domine le lac, dans l’échancrure, d’une quinzaine de 
mètres. Ge sorte de polje élevé s’étend sur les gneiss, les 
schistes micacés et les schistes verts jurassiques. La barre 
est formée par ces deux derniers groupes de roches. Il est 
probable que la perte se fait dans des calcaires triaso-juras- 
siques non signalés dans les pretri-verdi. 


Bassin de Valle Campo. — (Feuille 520.) 


Etendue : 16000 ares. 

Limite : Ce bassin, dans une vallée tributaire du Val 
Marozzo, est contigu avec le précédent. Du point 2984 m. 
la limite rejoint l’arête du Pizzo Campo, au N. du sommet, 
passe par celui-ci et suit la haute arête qui domine le Val 
Bregaglia jusqu’à l’angle S.E. du Pizzo della Duana; de là 
à son point de départ. 

Description : Le haut du Valle Campo forme un petit 
régime hydrographique indépendant de trois ruisseaux 
qui se rendent dans un lac situé à 2400 m. d'altitude. Nous 
avons donc ici un bassin fermé, tributaire d’une doline 
de col. Il est très peu déprimé, et l’échancrure, du côté 
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sud est presque au niveau du lac. Celui-ci est creusé dans 
les schistes des Grisons à travers lesquels se fait la perte ; 
le résurgence forme probablement les sources du torrent 
de Valle Campo, vu le plongement des couches vers le NE. 


Bassin de Lais da Rims. — (Feuilles 421 et 425.) 


£tendue : 42540 ares. 

Limite : Du Piz Curtinatsch (2929 m.), la limite se 
dirige jusqu’au point 2869 m. Elle décrit alors un arc de 
cercle en contournant le bassin du lagot situé près de la cote 
2598 m., puis elle se dirige vers le S.-E. en passant à VE. 
du lagot 2734 et atteint l’arête du Piz Cornet. Elle passe 
par ce sommet et, très sinueuse, arrive au sommet 3037 m. 
Par le point 2958 m. elle rejoint son lieu d’origine. 

Description: Au bas du grand glacier de Lischanna 
s'étend une région, peu inclinée, de lapiés avec de nom- 
breux petits lacs. Un torrent se rend à un lac à l’altitude 
de 2689 qui se déverse dans une autre cuvette à 2734 m. 
au-dessus de la mer. Ce dernier lac est sans écoulement. 
Ce bassin est donc composite ; 1l comprend une surface 
karstique et une vallée aveugle. 

La presque totalité du bassin, d’après la carte de 
W. Schiller, s’étend sur les calcaires-brèches du Lias. 


Bassin de Lais da Rims (lagot 2598). — Feuille 421.) 

Etendue : 2760 ares. 

Limite, etc. : Ce bassin est tributaire d’une doline im- 
mergée située près du point coté 2598. Le reste du bassin 
est sec. Ce territoire fermé est contigu au précédent. 

Ce bassin, d’après W. Schiller!, s’étend entièrement sur 
le calcaire-brèche du Lias. 


1 W. Schiller. Geologische Untersuchungen im oestlichen Unterengadin 1, 
Lischannagruppe. (Nat. Gesell., Freiburg, XIV. B., 1904.) 
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E. — Région tributaire du Val de Poschiavo. 
Bassin de Murasciola. — (Feuille 522.) 


Etendue : 1780 ares. 

Limites, etc. : Ce petit bassin fermé est situé dans le 
flanc droit de Valle di Campo. Cest un cirque glaciaire 
s’appuyant sur les points cotés 2796 et 2820 m. Un petit 
lac, remplissant une doline, à l'altitude de 2640 m., carac- 
térise cette réglon. 


Le bassin s’étend sur les schistes amphiboliques et le 


granit. La barre est très probablement morainique, 


Bassin du Val Viola Poschiavina. — (Feuille 522. 

Etendue : 113640 ares. 

Limite : Ce grand territoire situé dans le haut du Val 
di Campo, est limité par la frontière italo-suisse de la 
Cimo di Campo (3305 m.) au Passo di Sacco. De ce point, 
la ligne de partage, sinueuse, passe à lW. d’un petit lac 
fermé et arrive au point 3234 m., d’où elle rejoint son 
lieu d’origine. 

Description : Cette région est constituée par une large 
vallée au flanc méridional à peu près sec, sauf un lac sans 
écoulement, à l’altitude de 2489 m. Du flanc nord descendent 
deux torrents qui se rendent à un premier lac, à l’altitude 
de 2163 m. Il ne paraît pas avoir d'écoulement superficiel. 
Puis, plus bas, se trouvent encore trois lacs alignés dont 
le plus inférieur, à 2100 m. au-dessus de la mer, est sans 
émissaire visible. L’ensemble peut donc être considéré 
comme une vallée aveugle. 

La totalité du bassin s’étend sur des roches cristallines. 
La barre est très probablement morainique. 
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CHAPITRE XII 
Considérations générales sur les bassins fermés 
des Alpes valaisannes, tessinoises et grisonnes. 


$ 1. — Récapitulation détaillée. 


Alpes du Valais (rive g. du Rhône, non compris 
Dent du Midi). (Chapitre X.) 


A. — Du massif du Mont-Blanc au Combin. 
1. B. de Lac du Dru 2270 2706 Barrage moraniqe  L 
2. B. de Lac de Fenêtre 14750 2425 Cirque L 
3. B. de Grand Penna 6070 2750  Doline M 
Total 23090 
B.— Environs de Sierre et Val de Tourtemagne 
1. B. de Finges, Lagot près de 614 500 580 Barrage d'éboulement L 
2e id, 250 280 id, L 
d. id. 984 1000 980 id. L 
L, id, Lagot du point 580 4 250 580 id. L 
5. B. de la Bella-Tola 5600 2580 Barrage moramique L 
Total 8600 
C. — Divers. 
1. B. de Seewinen 630 2750 Barrage morainique M 
2. B. de Bistenenpass 1020 2400 id. S 
3. B. de Beim Pischen 2500 2770 id. L 


Total 4150 


Alpes du Tessin. (Chapitre XI.) 


1. B. de Lago Seiundrau 18800 2353 Cirque Il 
2. B. de Lago Tom 18850 2023 id. L 
3. B. de Pizzo del Uomo 5030 2300 Barrage moramique?  L 
L. B. de Pizzo Lucomagno 9800 2400 id. L 
5. B. de Alpe Stuollo 3310 2245 id. L 
6. B. de Lago Barone 5090 5360 id, L 
7. B. de Alpe Pianca 1380 2000 id, L 


Total 62260 
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Alpes des Grisons. (Chapitre XII.) 


A. — Région à l’ouest du Rhin postérieur. 
. de Lüschersee 5260 1950  Doline de pente 
. de Schattensee 21002520 id. 
. de Calendarisee W 3760 2400 id, 
id. E 1760 2435 id, 
. de Li-Martsch 500 20410 id, 
. de Lai-ner N 1000 1860 Barrage moramique 
id, S 1 250 1890 id. 
. de Lai da Hirli 5280 2549 id. 
Total 21320 
— Région comprise entre le Rhin postérieur et le Prätigau. 
. de Plaun Neza 2500 2500  Doline de pente 
. de Gurschus LO10 2500 id. 
. de Aint ils Laïets 16490 2500 Cirque 
. de Lai de Tigiel 8700 2480 IS 
. de Acla alva 500 1542 Barrage morainique ? 
. de Todälpli 11560 2385. Cirque 
. de Matlishorn E 1260 2265  Doline de pente 
id, W 1 520 2265 id, 
Total 46540 
C. — Rhäticon. 
. de Fläscher Thal 33460 1901 Cirque 
. de Gruben 7600 2130 id. 
. de Plassecken 21800 2190 id. 
. de Viereckerpass 760 2320 id. 
. de Thäli 10320 2115 id. 
Total 73040 
D. — Région tributaire de l’Inn. 
a. au N. de l’Inn. 
. de Lai AÏb 2860 2700 Barrage moramique 
. de Munt de Lais 250 2640  Doline de pente 
. de Schwarze Wand 1000 2760  Dolines d’arête 
Total 4110 
b. au S. de l’Inn. 
. de Val Duana 61500 2450  Polje 
. de Valle Campo 16000 2400  Doline de col 
. de Lais da Rims 42540 2689 Vallée aveugle 
. de Lais da Rims (2598) 2760 2580  Doline de pente 
| Total 122800 


ESS 
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E. — Région tributaire du Val de Poschiavo. 


4. B. de Murasciola 1780 2640 Barrage morainique L 
2, B. da Val Viola Poschiavina 113640 : 2100 id. L 


——_— 


Total 115420 


Dans les Alpes du Valais, du Tessin et des Grisons il y 
a 48 bassins fermés se répartissant de la manière sui- 


vante 
Alpes du Valais 


A.— Du massif du Mont-Blanc au Combin (3) 23090 ares 
B. — Environs de Sierre (5) 8600 » 
C. — Divers (3) L150O » 


Alpes du Tessin 


Ensemble (7) 62260  » 


Alpes des Grisons 


A.— Région à l'W. du Rhin postérieur (8) 21320 » 
B. — Région entre le Rhin post. et Prätigau (8) 46540  » 
CG. — Rhäticon (5) 73940 » 
D. — Région au N. de l’Inn (3) WA11O  » 
E. — Région au S. de l’Inn (4) 122800 » 
F, — Région de Poschiavo (2) 115420 » 


Total (48) 482230 ares 


$ 2. — Les roches déterminantes des bassins fermés des 
Alpes valaisannes, tessinoises et grisonnes. 

Dans les Alpes valaisannes, tessinoises et grisonnes, les 
bassins fermés se groupent, d’après les roches qui les ont 
déterminés, dans l’ordre et le nombre suivants: 

Les moraines ferment quelques territoires, au nombre 
de 17, qui sont: 


bacsiidudac du Dre UNS 2270 ares 
rende lanbellatlolas =". 0600 » 
DD Me OS CEWITNEM AM eu AT c'e 630 » 
HU de Dislenenpass 0/0 1020 
DS der belm Pischen crue 2900 » 


À reporter 12020%ares 


642 ° MAURICE LUGEON 


Report 12020 ares 


6. Bassin du Pizzo del Uomo (?) . . 0030 » 
7. » du Pizzo Lucomagno (?) . . 9800 » 
S- HAD0 del Alpe Stuollo tt) ere 3310 ares 
945) du Laso Barone À 20 5090 » 
10:57 de lAipe Mianca 0 1380 » 
ep éde arnere ss ones 1000 » 
ee) » Re dura 1250 » 
13. ) de Lai da Hirli . : Ô : ; 5280 » 
145) de Aeld allais es 500 » 
1 de Barbe ts ee ee 2860 » 
16 pe de Muraselola a 2 1780 » 
17. » du Val Viola Potschiavina . 113640 » 


Total 162940 ares 


Dans les éboulements ou par des barrages d’éboulis et 
d’écroulement se trouvent ou se forment les 4 bassins sui- 
vani{s : 


1. Bassins de la Forêt de Finges . . . . 900 ares 
à. » » » Fe 250 » 
Se » » » NEA UE 1000  » 
À. Du ») ») ë Aie à 1250 » 
: Total 3000 ares 


Dans le Jurassique supérieur se perdent les eaux du 
bassin suivant : 
Bassin de Mäscherthale 00 02 "oDore 


Barrés par des calcaires estimés liasiques, sont les sept 
bassins suivants : 


1##Bassin de‘Gruben 00 002 7 7600àres 
DE) de Plassecken mere ee 21800) 
Do » de Thäb ste ne Re rt OS2022» 
À, » de-Munt'daLais tn re 250 » 


À reporter 39970 ares 
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Report 39970 ares 


. Bassin de Schwarze Wand 
» de Lais da Rims 


))- » ») 


RISS 


1000 » 
42540 » 
2760 » 


Total 86270 ares 


Dans les schistes des Grisons, qui présentent souvent 
des calcaires intercalés, se trouvent 5 bassins qui sont : 


1. Bassin de Lüschersee 
A » de Li-martsch 


3. » Lai da Tigiel. : 
4 » de Mathishorn (E) . 
0. » de Mathishorn (W) 
6. » de Valle Campo 


9260 ares 
900 » 
8700 » 
1260 » 
(520) 
16000  » 


Total 33240 ares 


Le Trias, à l’état de calcaire dolomitique ou de cornieule 


détermine les 13 bassins suivants : 


1. Bassin du lac de Fenêtre 


2, » de la Grande Penna 
5 » du Lago Seiundrau 
4. » du Lago Tom 

0.  » de Schattensee 

6 » de Calandarisee 

7 )) »)) 

8 » de Plaun Neza 

9. » de Gurschus 

10. » de Aint ils Laiets . 
ME de odaelpli 
12. » de Vireckerpass 


ee de ValDuanas@), 


Total 


14750 ares 
6070 » 
18800 » 
18850 » 
2100) 
3100 » 
1760 » 
200) 
4010 » 
16490 » 
11560 » 
760 » 
61500 » 


163320 ares 
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En exceptant les bassins fermés par des moraines ou par 
des éboulements, les bassins dont l’eau se perd à travers 
la roche en place se classent, d’après les roches, de la ma- 
nière suivante : 


1° Bassins s’écoulant à travers le Malm (1) 33400 ares 
20 1) » » le Lias (7) 80210 D 
DO) » » Sch. des Gri- 

sons (6) : 02402) 


4° Bassins s’écoulant à travers le Trias (13) 163320 » 


Total (27) 316290 ares 
Bassins fermés par moraines ou éboule- 
ments (21) 165940  » 


482230 ares 


Malgré leur énorme étendue les Alpes du Valais, du Tessin 
et des Grisons présentent un nombre très restreint de bassins 
fermés. Vingt-sept seulement sont d’origine karstique; les 
les vingt et un autres sont dus à des barrages morainiques 
ou sont, comme ceux des environs de + situés sur une 
grande masse écroulée. 

La masse de ces montagnes étant surtout constituée par 
des roches cristallines, le nombre faible des bassins 
fermés s'explique aisément. Le Trias et les Schistes lustrés, 
lesquels sont souvent calcaires, sont les deux terrains qui 
se prêtent, presque à l'exclusion de tous les autres, à la 
formation de cuvettes fermées. Dans les Grisons quelques 
rares bassins perdent leur eau à travers des calcaires sup- 
posés liasiques, et un seul s’écoule dans les pentes du cal- 
caire du Jurassique supérieur. Il est même surprenant que 
dans les Grisons où s'étendent de vastes territoires avec 
des roches analogues à celles des Préalpes que l’on ne ren- 
contre pas une abondance plus grande de bassins à écou- 
lements souterrains. 
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$ 3. — Morphologie des bassins fermés des Alpes 
valaisannes, tessinoises et grisonnes. 

Les formes des bassins disséminés dans les Alpes pen- 
nines, lépontines et rhétiques sont en général plus simples 
que dans les Préalpes et les Hautes Alpes calcaires. Excep- 
tion faite des bassins qui sont fermés par des moraines ou 
ceux qui se trouvent dans des masses écroulées, les vrais 
bassins karstiques ne sont guère constitués que par des 
dolines et des cirques. 

Parmi ces derniers nous citerons les beaux exemples 
tessinois et ceux non moins remarquables du Rhäticon 
‘(Eläscher Thal, fig. 1, PI. XIV.). Dans les dolines qui se 
rapportent à celles définies dans les chapitres antérieurs, 
nous ferons remarquer un seul exemple digne d'intérêt ; 


ce sont les deux petites dolines d’arêtes de la Schwarze 
Wand (Fig. 2, PI. XIV.) 


S 4 — Distribution par altitude des bassins des Alpes 
valaisannes, tessinoises et grisonnes. 
Nom du bassin Altitude Etendue Forme du bassin 
du fond ares 
B. de Finges 580 500 Barrage d’éboulement 
id. 280 250 id. 
id. 580 1 000 id. 
id. 280 1250 id. 
B. de Acla Alva 1542 500 Barrage morainique 
B. de Lai-ner N. 1 860 1000 Barrage morainique 
id OS. 1 890 1230 id. 
B. de Luschersee 1950 5260  Doline de pente 
B. de Fläschethal 1901 33160 Cirque 
B. de Alpe Pianca 2000 1380 Barrage morainique 
B. de Li-martsch 2010 500  Doline de pente 
B. de Lago-Tom 2023 18850 Cirque 
B. de Val-Viola 2100 113640 Barrage morainique 
B. de Thäli 2415 10320 Cirque 
B. de Gruben 2 130 7 600 id. 
B. de Plassecken 2190 21 800 id. 
B. de l’Alpe Stuollo 29245 3310 Barrage morainique”? 
B. de Matlishorn (E) 2265 1260  Doline de pente 


B. id. (W) 2265 1520 id, 


DHEUWER EE TND burn um E run w ue 


Nom du bassin 


. de Pizzo del Uomo 

. de Vireckerpass 

. de Lago Seiundrau 

. de Lago Barone 

. de Todälpl 

. de Pizzo Lucomagno 
. de Calandarisee (W) 
. de Valle de Campo 

. de Bistenenpass 

. de Lac de Fenêtre 


de Calandarisee (E) 
de Val Duana 

de Lai da Tigiel 

de Plaun Neza 

de Gurschus 

de Aint ils Laiet 
de Schattensee 

de Lai da Hirli 


. de la Bella-Tola 
de Lais da Rims (2598) 


de Murasciola 


. de Munt de Lais 
. de Lais da Rims 
. du Lai Ab 

. du Lac du Dru 


de Seewinen 


. de Grande Penna 
. de Schwarze Wand 
. de beim Pischen 


Altitude 
du fond 


2 300 
2 320 
2393 
2360 
2 389 
2 400 
2 400 
2 400 
2 400 
2 425 
2435 
2450 
2180 
2 500 
2500 
2 500 
2520 
2549 
2580 
2 580 
2640 
2640 
2 689 
2 700 
2 706 
2750 
2750 
2760 
2770 
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Etendue 
ares 


) 030 
760 
18 800 
> 090 
11 560 
980 

3 760 
16 000 
1020 
14750 
1760 
61 500 
8 700 
2 500 
4 010 
16 490 
2510 
9 280 
o 600 
2760 
1780 
250 
42 540 
2 860 
2270 
630 
6070 
1 000 
2 500 


Forme du bassin 


Barrage morainique ? 
Cirque 

id, 
Barrage morainique 
Cirque 
Barrage morainique ? 
Doline de pente 
Doline de col 
Barrage morainique 
Cirque 


 Doline de pente 


Polje 
Cirque 
Doline de pente 
id. 
Cirque 
Doline de pente 
Barrage morainique 
id. 
Doline de pente 
Barrage morainique 
Doline de pente 
Vallée aveugle 
Barrage morainique 
id, 
id, 
Doline 
Doline d’arête 
Barrage morainique 


À part les petits bassins des environs de Sierre (Finges), 
les bassins fermés des Alpes cristallines et grisonnes sont 
réfugiés dans des hauteurs plus grandes que celles des deux 
autres régions naturelles des Alpes suisses. Ce phénomène 
s'explique parce que les conditions de possibilité de la 
formation de bassins fermés sont pétrographiquement plus 
réduites. | 
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QUATRIÈME 


PARTIE 


Récapitulation générale des bassins fermés 
des Alpes suisses. 


12 Bassins 
2 » 


CHAPITRE XIV 


I-IV. — Préalpes. 


I. Rive gauche du Rhône 
IT. Zone bordière 

III. Pr. méd. entre Rhône et Aar 

A.— Rég. entre Rhône et Sarine 


118 210 
2460 


Ts) a) Ch. de la Dent de Lys 3244 
FRE) b) Rég. de la Tour d’Aï 38 720 
11  » B.— Chaîne de Cray, etc. 112980 
12(26)»  C.— Rég. de Jaun, etc. 150 980 
8 » D.— R. du Stockhcrn, etc. 43630 
D E.— R. de la Gummfluh 7570 
DRE) F.—R, de Zweisimmen 36 640 
IV. — Zone interne. 
O0) A. — Zone du Niesen. 30 560 
SN) B. — R. du Chamossaire 54440 
35 C. — KR. des Ormonts-Pillon 7540 


84(98) bassins 


4 bassins 
5) » 
14  » 
À » 
A » 
6 » 


32 bassins 


A 
B. 
(Be 
D 
E 
F 


T 


VI. — Hautes-Alpes calcaires. 


636200 84(98) bassins 636200. 


(Savoie-Aar.) 


Massif Dent du Midi 
Chaîne du Muveran 
Chaîne du Wildhorn 


84390 
166850 
981630 


Massif du Torrenthorn 3270 


Massif Bluemlisalp-Lühner 


— Rég. Kienthal-Aar 


Total 


247430 
92030 


1175600 32 bassins — 1175 600. 


618 


2 bassins 


4 » 
D » 
3 » 
8 ») 

22 bassins 
6 bassins 
8 » 

12 » 

13 » 

9 » 
8 » 
8 ») 
8 » 

72 bassins 
3 bassins 
5 ») 

3 ») 


11 bassins 


7 bassins 


8 bassins 
Ô » 
5 ) 
3 » 
4 » 
2 » 


36 bassins 


A. 
. — Environs du Brünig 79890 


ee © 


nQ> 


Alpes du Tessin 


HEsOow> 
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VII. — Hautes-Alpes calcaires. 


(Aar-Reuss.) 
— N. du Lac de Brienz 11160 


— Ch. dela Schrattenfluh 25 950 


.— Région Brienzrothhorn16 850 
. — Région à l'Est du Brimg 197360 


Total 331210 22bassins= 331210ares 


VIII. — Hautes-Alpes calcaires. 


(Reuss-Rhin) 
Massif du Windgällen 44050 


. — Schaechenthal-Muotathal 148680 
. — Nchwyz-Haute vallée de la Nihl 60 830 
.— Muota-Klôn-Linthal 834590 
. — Région entre Linthal et Rhin 


&) Hausstock-Wallenstadtsee 1849210 
b) Massif du Säntis 201 710 
c) Massif du Churfirsten 255 540 
d) Entre Weisstannenthal et Rhin 91 080 


1820690 72 bassins—1820 690 ares. 


NX. — Alpes du Valais. 


.— Mont-Blanc-Combin 23090 
— Nierre-Val-Tourtemagne 8600 
— Divers 4150 

35 840 


11 bassins — 35 840. 


NI. — Alpes du Tessin. 


62260 7 bassins — 62260 


AIT. — Alpes des Grisons. 


À. — Ouest du Rhin postérieur 21320 
B. — Entre le Rhin post. et le Pretigan 46 540 
C. — Rhäticon 73 940 
D. — Région tributaire de l’Inn 
a) au Nord de l’Inn & 110 
b) au Sud de l’Inn 122 800 
E.— R. tribut. du Val de Poschiaro 115420 
384130 30 bassins — 384130 
Totaux 258 (272 bassins) — 4 445 930 ares. 
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Il y a donc dans les Alpes suisses 258 bassins fermés 
(272 en comprenant ceux qui sont inclus dans les prin- 
cipaux) représentant un total, en surface, de 444,593 
kilomètres carrés, soit en gros le 2 1/, °/, de la surface to- 
tale des Alpes suisses. Ce chiffre, faible, est cependant sur- 
prenant; il est en tous cas inattendu. Encore ces bassins 
fermés sont-ils surtout l’apanage des Hautes Alpes cal- 
caires et des Préalpes, en raison directe de l'extension des 
surfaces de calcaire. Sur une carte au 1 : 250 000, sur la- 
quelle nous avons rapporté l’ensemble des bassins fermés, 
leur répartition montre d’une manière lumineuse toutes les 
chaînes perméables en grand des montagnes suisses. 

On y voit ces dépressions groupées sur les hauteurs, 
fuyant en général les vallées, selon une raison que nous 
avons invoquée dans cet ouvrage. Clairsemés mais fré- 
quents dans les Préalpes, ces bassins fuient les régions 
trop rapides de la chaîne du Niesen, sauf dans sa partie 
sud-ouest. Dans les Hautes Alpes calcaires du voisinage on 
les voit former tout un ensemble, une famille entre le 
Sanetsch et la (Gemmi. Le toit de ces Alpes est perforé de 
nombreuses fentes. Plus loin, ils s’égrainent et disparais- 
sent presque totalement au voisinage des profondes cou- 
pures des deux Lutschine; ils réapparaissent isolés, phé- 
nomène plus rare, entre l’Aar et la Reuss, mais celle-ci 
franchie, nous les voyons occuper de vastes étendues, de 
hauts poljes suspendus s’étendant dans les Alpes glaron- 
naises ou plus loin occupent les profondes vallées de 
cette Jeune chaîne — morphologiquement parlant — du 
Säntis. 

Et en regard, dans les Alpes cristallines, ces bassins fer- 
més plus réduits ne font que piqueter par leurs taches l’im- 
mense ensemble presque entièrement imperméable de ces 
montagnes. ; 

Cette carte au 1 : 250 000 est la synthèse de notre œuvre 
et sa contemplation suscite de nombreuses pensées sur les 
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problèmes morphologiques encore si peu abordés d’une 
des régions des mieux connues du globe. | 

L'ouvrage que nous terminons ici est bien imparfait. 
C’est une ébauche. Puisse-t-elle attirer l’attention des na- 
turalistes sur un sujet qui sans être d’une importance 
scientifique de premier ordre n’est pas moins, cependant, 
digne d’attention : ce sera la seule récompense que nous 
désirons de ce long exercice de patience. 


Institut géologique de l’Université de Lausanne, 
le 25 juillet 1911. 


Maurice LuGeon et E. JÉRÉMINE. 
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ANALNSE D'UNE BAU THERMALE ALCALINE 


DU TUNNEL DU SIMPLON 
par E. CHUARD et R. MELLET 


_- 


Lors de la construction du Simplon, M. le professeur 
FH. Schardt, membre de la commission géologique du Sim- 
plon, entreprit, entre autres, une étude très suivie et mé- 
thodique des diverses eaux faisant irruption pendant les 
travaux. Il en détermina la température, la dureté, le 
résidu sec, etc. Cette étude sera sans doute publiée avec 
les autres documents géologiques concernant l’entreprise 
du tunnel. 

Au cours de ces recherches, entre les kilom. 6.500 et 
6.750, M. Schardt constata la venue d’eaux de propriétés 
singulières, dont il eut l’occasion de parler à l’un de nous : 
ces eaux, de température élevée (plus de 45° au point d'ir- 
ruption) sont caractérisées par une très faible dureté, avec 
un résidu sec relativement élevé. C’est ce qui attira l’atten- 
üon de M. Schardt, qui, sur notre demande, nous pro- 
cura, de la plus caractéristique de ces eaux, un échantillon 
assez volumineux pour une analyse complète, échantillon 
prélevé en mai 1905. | 

L’eau en question provient de la source 63, galerie I, 
côté de Brigue, kilom. 6.744. Elle avait, au moment de 
lVirruption, une température de 45,5°, température qui 
s’est dès lors abaïissée légèrement par suite de la ventilation 
du tunnel (40° en 1905). La température du rocher en cet 
endroit était, au moment du percement, de 42,59, mais 
s’est abaissée à environ 35° en 1905. C’est donc une véri- 
table eau thermale, faisant partie des venues abondantes 
d’eaux chaudes, qui ont si fortement contrarié les travaux 
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de percement. Le débit de cette source était au début d’en- 
viron 10 |./m., mais a diminué dès lors considérablement 
{environ { l./m.en 1905). 

Si nous publions si tardivement les résultats de nos re- 
cherches, c’est que notre attention a été attirée par une 
réaction curieuse qui nous a momentanément détournés de 
l'analyse proprement dite. Dans la recherche de la potasse 
par la méthode ordinaire du chloroplatinate, recherche qui 
nous à du reste conduits à un résultat négatif au point de 
vue de la présence du potassium, nous avons observé une 
réduction du chloroplatinate de sodium ou de lexcès de 
chlorure de platine, au moment où on traite ces sels par 
l'alcool. Ce phénomène n’a Jamais été signalé dans les tra- 
vaux de ce genre, étant donné le fait que la sub- 
stance examinée est, en ce point de l’analyse, débarrassée de 
toutes les matières réductrices qui pouvaient se trouver 
dans l’eau primitivement mise en œuvre. Ne pouvant attri- 
buer cette réduction ni aux substances organiques (puis- 
qu’elles sont détruites auparavant par calcination), ni à 
l'acide azoteux que contient l’eau en question (puisqu'il doit 
nécessairement être décomposé avec perte d’azote pendant 
l'élimination des sels ammoniacaux), nous avons cru à un 
élément nouveau. Une étude plus approfondie du résidu 
de chlorure alcalin destiné à la recherche de la potasse 
nous à permis tout récemment d'y constater la présence 
d’une certaine quantité de matières organiques indétermi- 
nables, dont la combustion est particulièrement difficile, 
qui avaient par conséquent résisté à la calcination préa- 
lable, et auxquelles doit être due la réduction observée. II 
y a donc, dans l’eau examinée, des matières organiques 
de deux catégories, les unes facilement combustibles, les 
autres indestructibles à la température à laquelle on calcine 
un résidu d’évaporation en vue de l'élimination des sels 
ammoniacaux. ù 

L’eau analysée présentait les caractères organoleptiques 


do TE ET 
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suivants : incolore, limpide, goût légèrement salin. La tem- 
pérature était de 40° lors de la prise des échantillons. Elle 
possédait une réaction légèrement alcaline, réaction qui 
devenait fortement alcaline par évaporation. 


Analyse qualitative. 


L'analyse qualitative nous a permis de reconnaître les 
éléments suivants : 

Beaucoup de sodium (mais pas de potassium); 
Très peu de calcium ; 
Traces de fer, aluminium, magnésium ; 
Acides : carbonique, 

sulfurique, 

silicique, 

chlorhydrique et 

azoteux (mais pas d’ammoniaque) ; 
Matières organiques en proportion notable, 


Analyse quantitative! 


Résidu sec : 0,373 200 gr. par litre 
Résidu calciné : 0,339 141 » » » 


Oxyde de calcium (CaO) : 0,003 513 gr. par litre 

Oxyde de magnésium (MgO) : 0,000 073 Du) 

Oxyde de sodium (Na°?0) : OST 0e De 0) 
[ou sodium (Na) : DAS 802 De DE) 


Oxydes de fer et d'aluminium 
: (Fe?205 + Al0%): 0,001 206 » »  » 


Chlore (Cl) : : OUOSPOS DES) 
Anhydride sulfurique (SOS) : D'O2D SA D) 
Anhydride azoteux (N°0?) : 000056 DS) 
Anhydride silicique (S10?) : D'OSANOR 
Matières organiques : O,021 445. »  »  » 


1 Sauf le dosage de l'acide carbonique libre, qu’il ne nous a pas été possible 
d'effectuer, les échantillons n’ayant pas été prélevés par nous-mêmes, 
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Calcul de l'analyse. 


La réaction alcaline de l’eau et la prépondérance des 
composés sodiques nous engagent à attribuer tous les 
acides forts au sodium, et à calculer le calcium et le magné- 
sium entièrement comme carbonates (contrairement à ce 
que l’on fait d'habitude pour les eaux potables, dans les- 
quelles on unit d’abord l'acide sulfurique au calcium). En 
outre, la proportion relativement élevée de silice en pré- 
sence d’une forte quantité de métal alcalin permet de con- 
clure avec certitude que celle-ci se trouve combinée sous 
forme de silicate alcalin. Quant au fer et à l’alumine, dont 
la quantité ne présente rien d’anormal, nous Îles laissons 
sous forme d’oxydes, comme on le fait généralement dans 
le calcul des analyses d'eaux douces. 


1° Calcul des constituants du résidu sec. 

Chlorure de sodium (NaCl) : 0,005 286 gr. par litre 
Nitrite de sodium (NaNO?) : D007-5280 0) 0) 
Sulfate de sodium (Na? SO!) : 0,045 284 » Oo» » 
Carbonate de sodium (Na?CO®) : 0,215,383 » » » 
Silicate de sodium (Na?S10%) : 0,069 497 » » >» 
Carbonate de calcium (GaCO*) : 0,006 275 » » » 
Carbonate de magnésium(MgC0O®) : 0,000 153 » »  » 
Oxydes de fer et d'aluminium 

(He O2 ALU): D'OURE2D6 » nn 


Matières organiques : OORÉS 0 ne) 
Résidu sec calculé : 0,371 855 gr. par litre 
Résidussec (rouyé 007 200) ne 


20 Calcul des substances réelles dissoutes dans 
un litre d’eau. 


Chlorure de sodium (NaC) : 0,005 286 gr. par litre 
Nitrite de sodium (NaNO?) : 00328) 0) 
Sulfate de sodium (Na°S0 : 0,045 284 5 » » 
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Bicarbonate de sodium (NaHCO®): 0,541 362 gr. par litre 
Silicate de sodium (Na?Si0*): 0,069 497 » »  » 
Bicarbonate de calcium 

(CAE ACAOP SE TOR Se 
Bicarbonate de magnésium 

(MeHEC209) 2 20/:000260 0 D) 
Oxydes de fer et d'aluminium 

(Fe20* + AIO) : 0,001 206 » ) » 

Matières organiques : DOTE ND > 


Total des substances 
en dissolution : 0,501 836 gr. par litre. 


Ce qui frappe surtout à l’examen de ces chiffres, c’est 
la proportion minime de sels calcaires et magnésiens, la 
quantité énorme de sels sodiques, puis également la quan- 
tité relativement forte de silice par rapport au résidu 
total, enfin la proportion notable de matières organiques 
et la présence de nitrite. Ce dernier point est particulière- 
ment étonnant pour une eau de grande profondeur, jail- 
lissant à 1250 mètres au-dessous de la surface, éloignée, 
semble-t-il, de toute source de contamination et de nitrifi- 
cation. 

Si l’on cherche à établir une comparaison entre ces ré- 
sultats et ceux des analyses d’autres eaux minérales alca- 
lines, on constate que l’eau en question ne se rapproche 
d'aucune de celles-ci. Elle est moins chargée que ne le sont 
vénéralement les eaux alcalines, mais contient relative- 
ment beaucoup plus de soude par rapport à son résidu 
fixe. Elle diffère aussi de ces dernières par la proportion 
relativement faible de chaux, de magnésie et de chlore 
qu’elle contient, et par une teneur au contraire relative- 
ment élevée en acide sulfurique, en silice et en matières 
organiques. 

Nous nous proposions de faire une nouvelle analyse de 
l’eau en question, dans le but de vérifier si sa composition 
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est toujours la même qu'en 1905. Un nouveau prélèvement 
d'échantillons n’est malheureusement plus possible, ainsi 
que nous le déclare M. le professeur H. Schardt, car dans 
le tunnel I tout a été maçonné, et les eaux, passant der- 
rière la maçonnerie, se perdent en partie en se mélangeant 
au mortier. Nous nous réservons par contre l’analyse d’eaux 
voisines de même nature, dont la composition paraît à pre- 
mière vue très semblable. 
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LA PRESSION DE RADIATION 


Adresse présidentielle lue à l'Assemblée générale de Nyon, 
ESA EOUER ON, 


par M. P.-L. MERCANTON 


MEspaMEs ET MESSIEURS, 


S'il avait eu l'honneur d'ouvrir cette séance, non pas en 
1911, mais 1l y a quelque cinquante ans, votre président, 
contraint par un usage rigoureux de donner en Assemblée 
générale d’été l’exemple de l’application, eût été certes 
moins embarrassé que je ne le fus hier pour choisir un. 
sujet. 

Rompu aux artifices de la rhétorique, congrûment frotté 
d’humanités grecques et latines, habile à disserter aimable- 
ment de omnt re scibili et quibusdam aluis, il eût pris 
sans hésiter pour objet de son dire la belle contrée, la ville 
intéressante où nous sommes réunis. Egalement versé dans 
la connaissance des hommes et des choses, tour à tour 
poète, historien et naturaliste, 1l vous eût, relevant son 
discours de citations virgillennes ou bibliques, dit le charme 
de ce pays, la vertu de ses habitants et l’agrément de son 
séjour. Devant ses monuments il eût évoqué les légions de 
César et exalté la grandeur de lempire: puis, sous légide 
de Pline et d’Aristote il eût pareillement décrit ses animaux 
et ses plantes et les ressources de son sol et les tumultes 
de son atmosphère. Enfin, maître de son art, dans une 
péroraison non sans grandeur, il eût adroitement opposé, 
par dessus le plateau vaudois, le lac à la montagne. 

Ainsi eussiez-vous passé des instants agréables. Hélas! 
les gens de science du XX° siècle apprennent peu le grec 
et n’entendent plus guère le latin réfugié dans la pharma- 
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copée et aux étiquettes des spécimens. Les humanités de- 
viennent, triste dictu, le lot de quelques privilégiés pourvus 
de sagesse ou de rentes. 

Un siècle de travail incessant au laboratoire et sur le ter- 
rain de lPexploration géographique, ont fait à la science 
d'aujourd'hui, en lenrichissant sans mesure, ce visage 
sévère, exigeant, noblement renfrogné, qui intimide l’en- 
cyclopédiste et confond le dilettante. 

Le temps n’est plus où la nature était pour le chercheur 
comme une mine exploitable à ciel ouvert. Longtemps cha- 
cun à pu y tailler de-ci de-là sans cesser d’apercevoir l’en- 
semble du gisement et d’avoir sans trop de fatigue l’accès 
de tous ses points. Aujourd’hui les fouilles se sont creusées, 
le labeur s’est fait plus ingrat, 1l faut descendre dans la 
galerie chaque jour plus profonde. Le savant comme le 
mineur devient dans son travail un isolé. Sous peine de 
gâcher le peu de temps que la vie lui accorde, 1l ne peut 
attaquer avec fruit des veines éloignées; 1l n’a plus de loi- 
sirs pour courir de filon en filon. Heureux s’il peut encore 
quelquefois jeter, par quelque transversale voisine, un coup 
d'œil fugitif sur les chantiers de ses compagnons d'œuvre! 

Voilà pourquoi, simple ouvrier moi-même dans le gise- 
ment immense de la physique expérimentale, je ne puis ici 
que vous conduire, à la lueur de ma faible lampe, dans 
quelqu'un de ces recoins, le plus attrayant que j'aie su. 
Voici pourquoi aussi, travailleurs comme moi, mais à 
d’autres filons, vous auriez le droit de ne pas me suivre, 
et peut-être plus de profit à remonter au jour respirer le 
grand air de la flânerie. 

Il y a peu d’années encore point n’eût été besoin de faire 
l’'exégèse du terme radiation. Fresnel en ruinant la concep- 
tion corpusculaire de la lumière, élaborée par Newton, avait 
porté un coup décisif, semblait-1l, aux théories expliquant 
le rayonnement par un transport de particules discrètes. 

On en était arrivé à ne point concevoir de radiations qui 
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ne fussent la propagation dans un milieu déterminé, Pair 
pour le son, l’éther pour la lumière, d’un mouvement vi- 
bratoire. Le rayon lumineux était devenu pour le physicien 
le type de la radiation. 

Cependant l’étude des décharges électriques dans les gaz 
raréfiés et, plus près de nous, la découverte de la radioacti- 
vité devaient, Immanquable retour des conceptions humai- 
nes, remettre en vigueur cette notion, si dédaignée, de ra- 
diation par transport de substance, par bombardement 
particulaire, et à l’heure actuelle, il est devenu nécessaire 
de distinguer entre ces deux genres de radiations fort dif- 
férents. 

D'un côté, voici des radiations constituées par des cor- 
puscules excessivement déliés, animés dans le même sens 
de vitesses considérables et se suivant à la file, tous por- 
teurs de charges électriques identiques. 

De l’autre côté voilà des radiations qui empruntent à 
un milieu son élasticité et son inertie et se présentent 
comme une série ininterrompue d’ébranlements rythmés 
des éléments de ce milieu, et se propageant d’un élément à 
l’autre. 

Le premier groupe renferme les rayons anodiques et ca- 
thodiques des tubes évacués, les rayons « et 8 des subs- 
tances radioactives. 

Le second groupe comprend presque toutes les autres 
radiations à nous connues, rayons hydrodynamiques, 
rayons sismiques, acoustiques, optiques, électriques. 

Exception doit être faite pour les rayons de Ræœntgen, 
non classés encore, mais qui rentreront vraisemblablement 
aussi dans le deuxième groupe. 

De quel type qu’elles soient d’ailleurs, les radiations sont 
toutes des manifestations de cette énergie qui nous semble 
régir le monde physique et en conditionner les phénomè- 
nes. La radiation, c’est de l’énergie qui se transporte. 

Mon intention est de vous entretenir d'une conséquence 
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quelque peu inaccoutumée de ce transport, la pression de 
radiation. 

La notion d’une pression due au rayonnement, immé- 
diate quand elle s'applique à des radiations du premier 
groupe, est plus lointaine pour les radiations de caractère 
vibratoire. | 

Le mérite d'invention en remonte à Képler (1619), puis 
à Maxwell; Bartoli et Boltzmann la fondèrent sur les as- 
sises larges de la thermodynamique. Lord Rayleigh, Alt- 
berg, Lebedef, Poynting, etc., l’établirent définitivement 
sur les bases de l’expérimentation. 

C'est de ces résultats expérimentaux que Je parlerai ici, 
réservant le plus de mon temps à leur indication, quelque 
peu aussi aux conséquences qu'on tirerait de la notion nou- 
velle en physique cosmique. 

De la pression dans le cas des radiations par transport 
de particules j'aurai peu à dire : 

Qui ne voit, du premier abord, qu’une série de chocs ra- 
pides de masses identiques, identiquement dirigés sur le 
même élément de surface, équivaut à l’application à cet élé- 
ment d’un effort continu. 

Chaque particule radiante possède une masse m et, au 
moment de toucher l’obstacle où je supposerai qu’elle s’en- 
gloutit, une vitesse v. Elle représente donc une quantité 
mu de mouvement. Si pendant le temps { il est parvenu 
ainsi à l’obstacle N particules identiques, la quantité totale 
de mouvement aura été N nv. Le quotient de cette gran- 
deur par le temps é est une force. C'est l'effort exercé par 
le bombardement corpusculaire. 

Si celui-ci intéresse également toute la surface S de l’obs- 

Nmov 


tacle, chaque point subira la pression Cr 


qui est la 


pression de la radiation. 
_ Si les particules rebondissaient contre l'obstacle au heu 
de s’y immobiliser, la pression prendrait une valeur double. 
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Chacun de nous a pu constater l'existence de cette pres- 
sion lorsque pendant un orage les chocs serrés de grosses 
souttes de pluie ou de grêlons alourdissaient son parapluie. 
La veine d’eau du robinet en heurtant l’évier lui fait éprou- 
ver une telle pression et pareillement la lance du doucheur 
au corps de son patient. | 

Fenzl a réalisé un dispositif de démonstration où des 
billes d’acier toutes pareilles, tombant une à une et de la 
même hauteur sur un plateau de balance lui confèrent une 
poussée permanente, capable d’équilibrer le poids de plu- 
sieurs grammes. 

Je puis d’ailleurs présenter la chose autrement encore. 


ü} articule L ee |: bI 

1aque particu e transporte a quantte D UV. L'ensemble 
ue tie Nino 
livre à Pobstacle pendant l’unité de temps 5, qu 


exprime la puissance de la radiation. Mais cette puissance 
est homogène au produit d’une force et d’une vitesse. Si 
cette vitesse est égale à v, la force sera l'effort total de la 


N m 0° 
DR Cet effort réparu sur 


re/ 


radiation sur l'obstacle : f — 


la surface S, représentera la pression de radiation. 


La dite pression s’écrira donc, en définitive, 


nent N mu? 
D Cr 


Mais S v { est justement le volume V renfermant Îles 
particules qui dans le temps f atteignent, à la vitesse v, lobs- 


à ( NT DEP. C à 
tacle de surface S. D'autre part = N mv? c'est l'énergie E 


7 


des particules occupant le dit volume. On a donc : 

es ON mu 

Po nt Vi 

La pression de radiation a pour valeur numérique le 

quotient de l’énergie transmise par le volume qu’elle occupe 
ou densité d'énergie &. 


=== © 
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Nous retrouverons pour la deuxième catégorie de radia- 


uons la même expression analytique. 

Mais auparavant signalons encore à titre d'exemple les 
forces exercées par le choc des radiations cathodiques dans 
les tubes à vide. Un moulinet léger placé sur le trajet des 
particules négatives expulsées par la cathode dans un tel tube 
est mis en rotation par le bombardement incessant de ces 
projectiles dont la masse ne diffère pourtant guère de {2000 
de celle d’un atome d'hydrogène, mais dont la vitesse 
atteint plusieurs dizaines de milliers de kilomètres par se- 
conde. 

Venons-en maintenant aux radiations de nature ondula- 
toire. L’existence d’une pression de leur part est moins di- 
rectement reconnaissable, les raisonnements qui la démon- 
trent sont moins simples; l'expérience pouvait difficilement 
la laisser apercevoir et son rôle a été plutôt d’en vérifier 
la découverte faite « priori. Cependant l’observation des 
effets puissants de la vague marine eût pu conduire à re- 
connaître cette pression et y aurait conduit plus tôt, si, au 
rivage même, où l’observation est la plus aisée, le déferle- 
ment des flots n’introduisait de grandes complications. J’y 
reviendrai tout à l'heure. Rendons-nous compte première- 
ment qu’un mouvement ondulatoire, en se propageant dans 
un milieu, transporte de l’énergie. 

Pour cela reprenons un instant les raisonnements faits 
plus haut sur les radiations du premier type et remar- 
quons qu’on en eût déduit exactement les mêmes effets sur 
l'obstacle en supposant les particules parfaitement élas- 
tiques et se transmettant intégralement leur énergie par 
une série de chocs de corpuscule à corpuscule, dépouillant 
le corpuscule choquant au profit du corpuscule choqué. La 


même énergie totale fût parvenue à obstacle, y engendrant 


la même pression. C’est d’ailleurs de considérations pa- 
reilles que l’on déduit dans la théorie cinétique des gaz, la 
pression de ceux-ci contre les parois qui les maintiennent. 


i 
: 
k 
; ; 
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Dans le mode de propagation ondulatoire ce ne sont 
pas des chocs mais bien des réactions élastiques résultant 
des déplacements des particules vibrantes qui opèrent la 
transmission d'énergie. Tout déplacement rythmique d’une 
particule autour de sa position de repos, en modifiant sa 
situation par rapport aux particules voisines, provoque de 
proche en proche des déplacements pareils obéissant au 
même rythme. 

Les particules vibrent selon des trajectoires fermées va- 
riables, planes en général, et qui, en régime permanent, 
dépendent essentiellement des propriétés du milieu. Le 
mouvement s’y propage suivant une direction déterminée 
par rapport au plan de la vibration: c’est la direction du 
rayon. Ainsi les ondes sonores se transmettent suivant la 
direction même des trajectoires rectilignes des molécules 
dont pour cette raison les vibrations sont dites longitudi- 
nales. Dans l’éther en revanche les oscillations se propa- 
sent suivant la normale au plan de vibration; elles sont 
transversales. Enfin les molécules d’eau, dans une vague, 
décrivent des orbites elliptiques ou circulaires dans le plan 
vertical de la marche de londe. 

Le profil longitudinal d’une vague est le lieu des molé- 
cules d’eau superficielles intéressées à la propagation. La plus 
courte distance entre deux molécules du profil qui sont au 
même instant dans la même phase de leur mouvement est 
précisément la longueur de la vague ou longueur d'onde. 
Cette définition de la longueur d’onde peut être appliquée 
à des ondes de toute nature. La longueur d'onde À est liée 
à la durée T de la vibration d’une particule ou période par 
la relation 2 = V T, où V est la vitesse de propagation du 
_ mouvement ondulatoire. Il est clair que du fait de son mou- 
vement chaque molécule renferme une provision d’énergie. 
Elle transmet cette quantité à la particule suivante, en 
même temps qu’elle en reçoit l’équivalent de la particule 
antéjacente. Cette énergie particulaire est ainsi transportée 
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de proche en proche. Les particules dont l’ensemble for- 
ment une onde renferment une quantité d'énergie détermi- 
née, tout entière échangée quand l’onde a progressé de 
sa longueur même. Enfin, s’il ne s’agit pas d’une seule file, 
mais de plusieurs files de particules, l'énergie totale est 
augmentée d'autant. Il se peut, d’ailleurs, que le mouve- 
ment de ces particules conjointes, tout en ayant la même 
période, n’ait pas la même amplitude. C’est le cas, en par- 
ticuhier de l’ensemble des molécules d’eau dans une vague. 
On trouve que les dimensions des orbites qu’elles parcou- 
rent vont en décroissant à mesure qu'on s'enfonce sous la 
surface libre. | 

Quant à l’énergie ondulatoire elle est proportionnelle au 
carré de l’amplitude de la vibration et inversément propor- 
tionnelle au carré de la longueur d'onde. On voit qu’à éga- 
lité d’amplitudes la plus courte de deux ondes renferme 
la plus grande énergie. Si donc on parvenait à raccourcir, 
à tasser un rayon sur lui-même, cela ne saurait s’obtenir 
qu'au prix d’une augmentation correspondante de l’énergie 
convoyée par les ondes. 

Nous touchons aux raisonnements divers et délicats par 
lesquels, à la suite de Larmor, on est parvenu non seule- 


ment à établir théoriquement l’existence d’une pression de 


radiation mais encore à l’évaluer analytiquement. Je ne 
puis songer à les reproduire ici; je me bornerai à énoncer 
leur conclusion commune : « la pression de radiation est 
numériquement égale à la densité de lPénergie vibratoire 
dans le milieu contigu à la surface irradiée ‘». Mais l’éner- 
gie varie dans ce milieu selon que la surface réfléchit ou 
non la radiation. Si elle réfléchit intégralement l'énergie 
recue (coefficient de réflexion r — 1) et la renvoie ainsi 
dans le milieu contigu, la densité d’énergie s’y trouve dou- 


— 


1 La densité de l'énergie est le rapport de l'énergie totale des: particules 
vibrantes au volume qu’elles occupent. 
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blée. La pression sur la surface est donc deux fois plus 
grande que sur une paroi parfaitement absorbante (r — 0). 

Si le coefficient de réflexion est compris entre O et 1 Ja 
pression, intermédiaire, répond à la formule p—e(1 +7) 
où & est la densité d’énergie du milieu vibrant seul, débar- 
rassé de tout obstacle. 

Sur un écran mobile suivant la direction du rayon, la 
pression est augmentée ou diminuée selon que l’écran che- 
mine à l'encontre de la radiation ou avec elle. 

En quittant la source, la radiation exerce sur celle-ci 
une réaction également exprimée par p—s. Cette réaction 
est indépendante du mouvement de la source s’il est uni- 
forme (Lémeray). : 

Nous pouvons passer maintenant aux confirmations expé- 
rimentales que ces considérations théoriques ont reçues. 

En ce qui concerne les radiations hydrodynamiques, houle 
ou vagues de vent, 1l n’a pas été fait, que Je sache, de 
mesures ; leur difficulté serait grande. Il faudrait pouvoir 
dresser en pleine eau une paroi verticale étendue et assez 
solide pour supporter le choc des vagues les plus énergi- 
ques. En divers points de cette paroi fixe on ménagerait 
des panneaux mobiles en relation avec des dynamomètres 
qui mesureraient leffort exercé. Un calcul approché montre 
que des vagues de houle de 5 mètres de hauteur et 175 m. 
de longueur, en eau profonde et pour la couche superfi- 
cielle de 10 mètres d’épaisseur, exerceraient une pression 
moyenne de 1580 kg. par mètre carré sur une paroi absor- 
bante, et de 3160 kg. sur une paroi parfaitement réfléchis- 
sante. 

Je calcule également que les plus grosses vagues du Lé- 
man (longueur 35 m., amplitude 1 m. 70, Forel) engen- 
dreraient, pour la couche superficielle de 2 m. d’épaisseur 
des pressions de 175 à 350 kg. par mètre carré suivant la 
nature de l'obstacle. Il s’agit, bien entendu ici de l’eau pro- 
fonde, le déferlement des vagues à la côte où l’énergie on- 
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dulatoire subit une concentration, donnerait à la pression 
des valeurs bien plus fortes (on a mesuré jusqu’à 35 tonnes 
par mètre carré au bord de la mer) mais qui échappent à 
notre prévision. 

Altberg, par des procédés délicats basés sur le principe 
expérimental énoncé tout à l’heure, a mesuré la pression 
des ondes sonores aériennes. Ces ondes, longitudinales, 
empruntent pour se former la compressibilité de Pair, et 
représentent des alternances régulières de contraction et 
de dilatation du milieu gazeux. 

Au centre d’une cloison fixe une ouverture était prati- 
quée. Un panneau de bois mobile suspendu à une balance 
de torsion l’obstruait. En agissant sur le fil de suspension 
de la balance, Altberg équilibrait Peffort exercé sur le pan- 
neau obturateur par les ondes sonores émanées d’un tube 
de verre vibrant. Il obtenait ainsi une mesure absolue, tout 
à fait objective, de l’intensité du son. Les résultats expéri- 
mentaux ont bien confirmé les prévisions de la théorie. 

Mais les travaux les plus remarquables, parce que les 
plus délicats, ont été faits sur les ondulations de l’éther, 
non pas, à vrai dire, sur les grandes ondes de Hertz: elles 
requerraient des appareils démesurés, mais au contraire 
sur les ondes déliées constituant le rayon lumineux et dont 
la longueur est de l’ordre du millionième de mètre. 

Dans ce domaine-là les difficultés d’expérimentation sont 
énormes car l'effet cherché est très petit et les causes de 
perturbation sont très grandes. Il ne peut être question 
d'opérer à l’air bre; un vide très parfait est indispensable. 
Les moindres résidus gazeux dans un récipient pourtant 
très bien évacué provoquent le déploiement de ces forces 
particulières qui entraînent le radiomètre de Crookes. 
L'effet radiométrique masquerait celui de la pression de 
radiation. En outre, il faut pouvoir concentrer sur lappa- 
reil déceleur l'énergie de sources lumineuses très intenses. 
Songez qu’un rayon solaire exercerait au sommet du 
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Mont-Blanc et sur un réflecteur plan parfait de 1 m° un 
effort moindre que 1,4 milligramme, soit une pression infé- 
rieure à 140 milliardième de gramme par centimètre carré. 

Lebedef est parvenu le premier à mesurer la pression de 
radiation et la Société vaudoise des Sciences naturelles peut 
s’honorer d’avoir eu, dans sa séance du 17 mai 1899 et de 
la bouche même de son auteur, presque la primeur de la 
remarquable découverte. Pointyng, Nichols et Hull y ont 
réussi également. Leurs appareils comportent essentielle- 
ment des disques minces, argentés ou noircis, montés aux 
extrémités d’une traverse horizontale légère suspendue à 
une fibre de quartz dans un vide très parfait. La pression 
des radiations concentrées sur les disques les force à reculer 
en tordant le fil de quartz. La pression se déduit de cette 
torsion. Quant à l'énergie envoyée aux disques elle est me- 
surée par des procédés calorimétriques que force m'est bien 
de passer ici sous silence. 

Cette expérience fondamentale à inspiré des variantes 
nombreuses et importantes. C’est ainsi que Poynting a 
confirmé expérimentalement existence de la réaction exer- 
cée sur la source même par les radiations qu’elle émet et 
qui se traduit par un recul de la surface d'émission. Ce fait, 
dûment établi, suggère un moyen nouveau d’étudier la 
phosphorescence d’un corps. On voit en effet que si un 
disque de l’appareil de Lebedef était recouvert de la sub- 
stance phosphorescente sur une face et d’argent sur l’au- 
tre, 1l suffirait d’activer la face phosphorescente puis de 
Pabandonner à elle-même pour qu’une réaction d’émission 
se manifeste qui s’abolirait graduellement. L’équipage, 
dévié d’abord, regagnerait peu à peu sa position initiale, et 
l'allure de son retour mesurerait la décroissance de l’émis- 
sion phosphorescente. Le procédé n’est d’ailleurs pas 
limité aux seules phosphorescence visibles. Or on sait 
(Stokes) que les radiations de phosphorescence sont tou- 
jours de plus grande longueur d’onde que les radiations 
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excitatrices ; peut-être quelque substance manifesterait-elle 
la phosphorescence pour les rayons des plus grandes lon- 
gueurs d'ondes connues. Cette phosphorescence correspon- 
drait à des longueurs plus grandes encore. On restrein- 
drait ainsi la lacune qui sépare les ondes optiques les plus 
longues des ondes électriques les plus courtes. La faiblesse 
de l’émission phosphorescente fait craindre malheureuse- 
ment que la méthode soit pratiquement inapplicable. 

Poynting a démontré aussi l’existence d’une composante 
tangentielle de la pression de radiation pour un rayon 
oblique. Un disque de mica suspendu horizontalement à 
une fibre de quartz tourne dans son propre plan si un 
faisceau lumineux le frappe obliquement et excentrique- 
ment. En renversant le sens de la radiation on renverse 
celui de la rotation. 

Enfin, si, par des agencements optiques appropriés, on 
force un rayon lumineux à changer de direction en l’en- 
voyant, par exemple, dans une prisme de verre délicate- 
ment suspendu dans le vide, on constate réellement Îles 
déviations que le calcul a prédéterminées. 

Avant de passer au dernier point de cet exposé, per- 
mettez-moi de suggérer encore l’expérience suivante : soit 
un milieu colloïdal, une fausse solution de particules soli- 
des dans de l’eau. Laissons-la reposer. Leur poids lempor- 
tant sur la poussée ces particules se déposeront peu à peu. 
Faisons agir de haut en bas sur la solution un faisceau lu- 
mineux énergique, sa pression secondant la pesanteur de- 
vra accélérer le dépôt. Elle devra le retarder au contraire 
si le même faisceau est dirigé de bas en haut. La différence 
d’état de deux portions identiques du liquide, soumises si- 
multanément à ces conditions opposées, doit devenir sen- 
sible. On peut se demander seulement s’il sera possible d’évi- 
ter les influences troublantes de la convection thermique. 

Mesdames et Messieurs, laissez-moi, pour terminer, 
vous faire entrevoir quelques-unes des conséquences pos- 
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sibles de la pression de radiation, non plus pour nos ap- 
pareils de laboratoire mais pour le monde où nous gra- 
vitons. 

Lebedef, Schwarschild, Arrhenius, etc., ont appliqué 
la nouvelle notion à la physique de notre système solaire, 
d’une manière conjecturale évidemment, mais plausible et 
vraiment attrayante. 

Le soleil exerce sur les masses pondérables éparses au- 
tour de lui l’attraction newtonienne que bien vous con- 
naissez; mais son rayonnement intense doit soumettre 
aussi ces mêmes masses à des actions répulsives. Seule- 
ment, tandis que lattraction est proportionnelle à la masse 
du corps, la répulsion dépend de sa seule surface. Il y a 
pour chaque corps un rapport déterminé entre celle-ci et 
celle-là. Pour une sphère l'effet répulsif est proportionnel 
à la surface d’un grand cercle. 

Comme, d'autre part, attraction et répulsion sont toutes 
deux inversément proporüonnelles au carré de la distance 


au soleil, le rapport entre l’action répulsive des radiations et 


celle attractive des masses est constant dans tout l’espace. 
Ce rapport, insignifiant pour les sphères astrales grosses, 
augmente rapidement quand leur diamètre diminue. 

Pour le mieux voir, divisons la terre en sphères de rayon 
moitié moindre; le volume de ces sphères sera le 1/s du 
volume primitif, mais la surface (otale aura doublé et avec 
elle le rapport des forces agissantes, répulsion à attraction. 
On conçoit qu'en poussant la division, 1l soit possible d’é- 
quilibrer Pattraction newtonienne par la répulsion radiaire. 
Ceci se produirait pour des particules de densité égale à 
celle de l’eau et de quelque 0,75 micron de diamètre (lon- 
gueur d'onde de la lumière rouge). Des parücules plus 
ténues seraient repoussées indéfiniment hors de notre sys- 
tème. 

Abandonnons-les à leur sort et applhiquons les considé- 
rations ci-dessus à des objets moins infimes. 
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Soit un essaim de météorites de diamètres divers gravi- 
tant dans nos parages en ordre serré; le rapport répulsion 
à attraction différant suivant la taille des constituants du 
sroupe et la résultante des deux forces variant conséquem- 
ment de Pun à l’autre, il arrivera fatalement que ces pier- 
res ne parcourront pas leurs orbites toutes dans le même 
temps. Les moindres marcheront le plus lentement. Ainsi 
une particule de ‘/100 de millimètre mettra deux jours et 
demi de plus que la terre à faire la même révolution com- 
plète. L’essaim se dispersera peu à peu le long de l'orbite 
commune. | 

Cet effet sera compliqué d’un autre, régi par le principe 
de Doppler et qui a pour résultat d’arrondir orbite si elle 
est elliptique. Quand le corps se rapproche du soleil ül 
rencontre, en effet, dans un temps donné un plus grand 
nombre d’ondes que lorsqu'il s’en éloigne. La répulsion est 
augmentée dans le premier cas et diminuée dans le second; 
la marche du corps en est dans l’un et l’autre cas ralentie 
et l’excentricité de son orbite est en fin de compte diminuée. 


Mesdames et Messieurs, j'ai bien peur que certains d’en- 
tre vous n'aient, au cours de ce long exposé, envié le sort 
des petites particules et leur facilité à se soustraire à Pin- 
sistance d’une radiation indiscrète. Vous avez bien voulu 
résister à la tentation de les imiter et Je dois vous remer- 
cier de votre indulgente attention. J'ai dit. 
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PROCES-VERBAUX 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU MERCREDI 21 DÉCEMBRE 1910, 
à 3 heures, Salle Tissot, Palais de Rumine. 


Présidence de M. Macxox, président, 


Le procès-verbal de la dernière Séance est adopté. 


M. Ch.-Edouard de Meuron, colonel à Lausanne, et M. le docteur 
. A. Rapin, chimiste à Lausanne, sont admis comme membres effectifs. 


Le président présente son rapport sur la marche de la société en 
1910. Ce rapport est adopté. 


M. Mercanton, professeur, est élu président. M. Mercanton remercie 
en quelques mots l’assemblée. 

M. Delessert-de Mollins est nommé membre de la Commission de 
vérification des comptes en remplacement de M. Larguier. 

Le projet de budget pour 1911 est adopté. 

Les cotisations sont maintenues au taux actuel. 

Les séances auront lieu le premier mercredi de chaque mois à 4 h. 
et le troisième mercredi à 8 1/4 h. Les assemblées générales commen- 
cent à 3 heures. | 

L'Université de Toulouse, dont la bibliothéque a été détruite par un 
incendie au mois d'octobre, prie la société de lui envoyer une collection 
du Bulletin pour aider à la reconstitution de sa bibliothèque. Le comité 
propose d’envoyer les 20 dernières années. M. Lugeon propose d’en- 
voyer à Toulouse autant d’années que possible. M. Forel propose de ren- 


voyer la question au comité avec recommandations, Adopté. 
M. Mercanton demande à l’assemblée de bien vouloir décider si une 


personne qui a fait le concours Agassiz est qualifiée pour être prési-- 
dent de la Commission Agassiz. 
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M. Lugeon dit que dans d’autres sociétés les lauréats font partie de 
droit de la commission qui décerne les prix. 


Les dons suivants sont parvenus à la bibliothèque : 

Ch. Janet, Ontogénèse de l’insecte; rd., Sur la morphologie de 
Vinsecte; rd., Note sur la phyllogénie de l’insecte; id., Sur un nématode 
qui se développe dans la tête de Formica fusca; 1d., Sur la parthéno- 
génèse arrhenotoque de la fourmi ouvrière ; td., Sur la morphologie des 
membranes basales de l’insecte. ÆXondereff J. P., l’aplanétisme des 
surfaces et des lentilles elliptiques et hyperboliques. A. Forel, Ameisen 
aus Ceylan. 


Communications scientifiques. 


M. J. Amann fait une communication sur Un cas intéressant de 
maladie de l'acier. W s’agit d’un càble de chemin de fer funiculaire qui 
se rompit brusquement avec une très faible charge par suite de la cor- 
rosion des torons d'acier, due probablement à l’action d'acides organi- 
ques faibles, suivie d’une désagrégation moléculaire de la partie non 
corrodée. Ce changement d'état moléculaire a eu pour effet de réduire 
à o la résistance à la traction du câble 

M. Amann voit dans cette désagrégation moléculaire de lPacier 
étiré, consécutive à une action chimique superficielle, une maladie 
analogue à celle que le prof. Cohen, d’Utrecht, a décrite sous le nom de 
maladie d'écrouissage. 

M. J. Amann présente à. la société le résumé des résultats de l'étude 
ultramicroscopique des solutions de l’iode, entreprise 1l y a une année 
et terminée maintenant. Le travail en question paraîtra dans le Bulletin 
de la sociéte. 

M. J. Amann parle ensuite de l'application de l’ultramicroscope à 
da numération directe des bactéries de l’eau potable. Ce travail a paru 
dans le Journal suisse de chimie et pharmacie et dans le Centralblatt 
für Bakteriologie und Parasitenkunde. 


M. J. Perriraz. — 1. Déformalion de l'ovaire des roses par un 
champignon. — On sait que les roses sont sujettes à de nombreuses 
infections cryptogamiques. Il y a des déformations subséquentes dans les 
tiges, les feuilles, Les fleurs. 

Une d’entre elles consiste daus la disparition plus ou moins complète 
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de la partie ovoïde qui est sous la fleur et sur laquelle s’insèrent les 
| pétales. 

En effet, le champignon provoque un grossissement graduel de la 
tige qui a forme d’une pyramide renversée et les graines se trouvent 
sur un espace de 7 à 8 cm ; quelquefois, elles sont disposées sans ordre 
apparent, 

Nous avons eu l’occasion d’en observer un exemplaire qui ne mon- 
trait aucune atteinte cryptogamique, mais les branches voisines étaient 
infectées. Cela prouverait que le mycelium du champignon avait sécrété 
des toxines ou des agents chimiques qui circulant avec la tête avaient 
provoqué une déformation semblable à celle produite par la présence 
du champignon. 

Il. Dalle de granit de Baveno déformée. — Un bloc de granit de 
Baveno avant été écorné, il fut nécessaire de lui enlever une dalle de 
5 cm. environ pour lui rendre sa forme primitive. Cette dalle fut laissée 
appuyée contre d’autres de compositions différentes. Au bout de quelque 
temps toute la masse subit une modification et la surface sciée se voila, 
se transformant en une surface gauche. La dénivellation atteignait 
1,5 cm. de flèche dans la région la plus déformée. Cette transformation 
s’est faite d’une façon continue et dans un temps relativement court. 
Faut-il attribuer ce phénomène à un fait d’hydratation? nous ne le 
croyons pas; il semble plus probable que nous avons affaire à une masse 
granitique à l’intérieur de laquelle des pressions inégales subsistaient 
peut-être déjà dès sa formation, et que les pressions extérieures chan- 
geant, la dalle aura pris son état d'équilibre : Il est évident que cela ne 
peut être qu’une hypothèse, | 


M. Murisier présente un axolotl (Siredon axolotl Wugl.) élevé à 
l'aquarium du laboratoire de zoologie depuis le début de l’année 1906. 
Cet individu d’une couleur noire normale jusqu’au commencement de 
juin 1910, présenta à cet époque, sur le museau d’abord, puis sur Pextré- 
mité de la queue et des patte’, dés taches blanches dont l’étendue alla 
en augmentant jusqu au mois d'octobre, moment où cette dépigmenta- 
ton parut s'arrêter. Actuellement, cet axolotl présente la tête, le ventre, 
la queue et les pattes d’un albinos, le dos et les flancs gris sale. Les 
branchies ont passé du noir au rouge, et les yeux eux-mêmes paraissent 
avoir perdu une notable partie de leur pigment. 

Dans la peau des parties du corps en voie de dépizmentation, les cel- 


lules pigmentaires intraépidermiques ont presque totalement disparu, et 
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on ne rencontre plus trace des chromatophores étoilés du derme ; par 
contre, les Iymphatiques du tissu sous-cutané renferment de nombreuses. 
cellules conjonctives migratrices, littéralement bourrées de pigment. Il y 
a là un phénomène de migration pigmentaire à direction centrifuge. 

Les causes de cette dépigmentation sont difficiles à définir. Parmi un 
certain nombre d’axolotis soumis exactement aux mêmes conditions 
d'existence, c’est le seul cas de ce genre qui se soit produit. 


SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 11 JANVIER TOR 


à 4 h., Salle Tissot, Palais de Rumine 


Présidence de M. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de l’assemblée générale du 21 décembre 1910 est 
adopté. 

Le président fait des vœux pour la prospérité de la Société en rgr1 ; il 
annonce la démission suivie peu après du décès de M. William Robert, 
à Jongny, ainsi que la mort de notre membre honoraire, M. Ed. Hagen- 
bach-Bischo ff. 


M. F,.A Forel, raconte la magnifique carrière d’£Zdouard Hagenbach 
de Bâle, le membre honoraire que nous avons perdu le 23 décembre 1910. 
Il avait été associé à notre société déjà en 1873. Homme de science 1in- 
génieux et investigateur habile des questions de physique pure et de 
physique appliquée, professeur distingué et d'action très étendue, grand 
orateur, homme politique, patriote bàälois et suisse, citoyen dévoué à 
toutes les nobles tâches, il a été un modèle de ce que peut être l’homme 
de haute culture quand il consacre sa vie au bien de sa ville et de son 
pays. 

L'assemblée se lève pour honorer la mémoire des défunts. 

M. Schenk, décédé, a laissé libre la place de custode de préhistoire 
dans la Commission pour la protection des monuments d'histoire natu- 
relle. Le comité demande à MM. Vionnet et Forel s'ils accepteraient 
cette fonction. Vu le refus de ces messieurs, le comité fera de nouvelles 
propositions. 


Le comité a reçu une circulaire relative à la commémoration de notre 
honoraire M. van Beneden; il s’agit de la publication d’un volume 
m  mémoratif et d’un médaillon. La question est renvoyée au comité. 
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M. Gauthier, chef de service, offre de se dessaisir de sa collection du 
Bulletin en faveur de l’Université de Toulouse. Le Comite lui adressera 


les remerciements de la Société. 


M. Lugeon annonce qu’il existe dans la propriété de M. Vinzio, avenue 
de Rumine, un gros bloc erratique portant de magnifiques striations gla- 
ciaires, M. Vinzio a fait don de ce bloc à la commune de Lausanne, Celle- 
ci se propose de placer ce bloc dans la promenade de Chissiez. Le trans- 
port coûtera 950 fr.; 150 fr. ont déjà été offerts ; il reste 750 fr. à 
trouver ; M. Lugeon demande à la sociêté de donner un subside de 100 fr. 


M. Mercanton dit que jadis le bloc avait été offert à la société; mais, 
la promenade de Chissiez n’étant pas terminée, l’affaire en était restée là. 


Le comité étudiera la question. 


M. Louis Baudin, licencié ès-sciences, est présenté comme candidat 


par MM. Murisier et Jeannet. 


Communications scientifiques. 


M. Maurice Lugeon présente une carte géologique des Hautes- 
Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander. 

Cette carte au 1 : 50 000 a été levée de 1897 à 1909. Elle est publiée 
par la Commission géologique suisse aux frais de la Confédération. En 
quelques mots l’auteur de ce travail montre l'intérêt que peut présenter 
au point de vue tectonique et stratigraphique, le territoire étudié qui est 
d'environ 800 kilomètres carrés. Sept cents jours de travail ont été néces- 
saires pour mener à chef cette œuvre. Un mémoire explicatif du terri- 
toire de la carte est en cours de rédaction. Il sera accompagné de nom- 
breux panoramas colorés géologiquement. 

M. Lugeon profite de l’occasion pour remercier toutes les personnes 
qui l’ont secouru pendant son travail: MM. Welti, ingénieur; Dr KF. 
Jaccard ; Dr E. Argand ; M. Allorge, Miss Andrews, etc. 


À propos du travail de M. Lugeon, M. F. Jaccard demande que le 
comité étudie s’il n’y aurait pas lieu de faire entoiler les cartes qu’elle re- . 
çoit et de les conserver dans la bibliothèque des périodiques à la dispo- 
sition des membres. 


M. À. Rapin. Maladie de l'acier. M. le D' Amann, dans ses con- 
clusions d'expertise sur un câble de funiculaire suisse qui s’était rompu 
après 10 ans de service, a attribué la rupture à un phénomène physique 
provoqué par une corrosion chimique de l’acier. Le cäble était corrodé 
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sur les parties directement en contact avec la Jute de remplissage, et, 
M. Amann a attribué cette corrosion à un peu de sciure de bois hu- 
mide dont on avait saupoudré le câble pour l’empècher de glisser sur les 
poulies. Is ont, l’un et l’autre, constaté la présence de Pacide acétique: 
dans la jute. 

M. Rapin n’est pas de l’avis de M. Amann, qui fait dériver cet acide 
de la sciure de bois. Depuis quand la cellulose brute du bois contient-elle: 
de l’acide acétique ? Ce dernier s’obtient par distillation pyrogénée du 
bois ou par fermentation de la cellulose. 

En admettant ici qu'il y ait pu y avoir fermentation de la sciure, com- 
ment se fait-il que cet acide provenant de l’extérieur n’ait pas laissé sur 
son passage des traces de corrosion ? On constatait, comme il a été dit, 
que l’acier n’était attaqué que sur les parties directement en contact avec 
la jute de remplissage. Du reste, ni l’acide, ni la sciure de bois n’auraient 
pu pénétrer à l'intérieur à cause des couches de matières grasses dont 
était imprégné le câble. La sciure de bois n’a donc, à son avis, joué 


aucun rôle dans la corrosion interne du câble. 


Elle est due, d’après lui, au goudron de bois dont on a imperméa- 


bilisé la Jute. Les goudrons de bois ont une réaction acide due à la pré- 
sence d’un certain nombre d'acides organiques dont l’acide acétique est 
le principal. Pour les débarrasser de ces acides, les usiniers les soumettent 
à un chauffage dans l’air ou dans le vide. Dans le cas qui nous occupe, la 


corrosion interne est due à un goudron de bois insuffisamment chauffé. 


M. Amann a cru y voir, en outre, un phénomène physique analogue 


à celui que M. E. Cohen appelle « maladie de l’écrouissage ». M. Rapin 
n’est pas d’accord sur ce point non plus. Il s’est produit un phénomène 
purement chimique et non physique. 

Du reste, le mot « maladie des métaux » est un bluff, et l’on explique 
par là des phénomènes connus depuis longtemps : Le passage des mé- 
taux par différents états allotropiques. 

Le câble a donc été affaibli par une corrosion chimique interne due au 
goudron de bois utilise pour limperméabilisation de la jute, et s’est 
rompu sous l’influence d’une tension exagérée due à un défaut dans la 
jointure de deux rails. | 

Il ne semble done pas nécessaire de faire intervenir une nouvelle 
théorie très à la mode pour expliquer un phénomène chimique et méca- 
nique des plus simples. 


Dans la discussion qui suit, M. /. Amann déclare n'être pas d'accord 
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avec les conclusions de M. A. Rapin. Il maintient expressément l’obser- 
vation que, dans le cas en question, l’acier présentait dans la masse 
sous-jacente aux parties corrodées, une modification d’ordre physico- 
chimique qui avait profondément modifié sa structure moléculaire et 
avait réduit considérablement sa résistance. Le fait que la corrosion et 
cette altération étaient surtout visibles dans certaines zones bien déter- 
minées, suffit pour écarter les causes générales qui auraient agi sur le 
câble dans toute sa longueur. 

L'hypothèse que c’est à la préparation défectueuse du goudron de 
bois qui a servi à imprégner la corde de jute formant l’âme du câble 
lors de sa fabrication, il y a plus de dix ans, qu'il faut attribuer la cor- 
rosion de celui-ci, lui paraît si non improbable, du moins absolument 
gratuite puisqu'il est impossible, aujourd’hui, de la baser sur aucun fait 
probant. | 

Quant au terme de « Maladie des métaux », il a été proposé, il y a 
plusieurs années déjà, par des personnes compétentes pour désigner une 
catégorie bien déterminée d’altérations d'ordre physico-chimique et il 
n’y a pas lieu de le qualifier de bluff comme le fait M. Rapin. 

M. À. Rapin répond qu'il n’y a eu aucun phénomène comparable à 
ceux que M. E. Cohen appelle « Maladie de l’écrouissage ou autre », 
qu'il n’est donc pas admissible de faire intervenir une théorie moder- 
nisée, peut-être très à la mode, pour expliquer un phénomène chimique 
et mécanique des plus simples et d'y voir un nouveau cas de maladie 
de l’acier, après avoir attribué l’affaiblissement du câble uniquement à 
un peu de sciure de bois humide. 

M. Rapin maintient que cette corrosion interne n’est due qu’au gou- 
dron de bois insuffisamment débarrassé des acides organiques et que, 
si ce phénomène paraît inadmissible à M. Amann, il est admis et 
prouvé par les constatations semblables faites sur des cäbles neufs. Le. 
cäble étant corrodé sur toute sa longueur, à l’encontre des constatations 
gratuites de M. Amann, il fallait au contraire ne pas écarter les causes 
générales qui sont les principales. 

Quant au terme de « Maladie des métaux », on peut le qualifier de 
bluff, puisque l’on désigne par là un phénomène classé depuis longtemps 
dans les études sur les états allotropiques des métaux. 

M. F.-A. Forel continue l'étude de l’origine des poissons dans les 
eaux suisses, depuis l’époque glaciaire qui a anéanti la vie dans nos lacs 
et rivières. 
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Il y a trois procédés possibles d'introduction de poissons : 

1° La migration active, entrée par les cours d’eau communiquant 
avec les eaux des pays voisins ; 

20 La navigation passive, transport de germes par les oiseaux migra- 
teurs, et spécialement les palmipèdes et les échassiers ; 

30 Le peuplement artificiel, la pisciculture, qui est un fait de migra- 
ton passive, voulue et effectuée par l’homme dans des intentions ali- 
mentaires. | 

C’est à ce dernier procédé qu’est dù le peuplement des lacs de la vallée 
de Joux. bassin fermé, sans communication directe avec les eaux voisines 
autrement que par des canaux souterrains infranchissables aux poissons. 
Les six espèces qui habitent les lacs de Joux, Brenet et Ter : truite, bro- 
chet, perche, lotte, vangeron et tanche, sont des poissons comestibles 
qui ont probablement été importés par les moines des couvents du Lieu 
et de l’Abbaye, au moyen âge. | 

D'autre part, le fait que les espèces banales de la faune suisse, les 
poissons non comestibles ou non alimentaires, les petites espèces: de 
poissons blancs, manquent absolument à ces lacs du Jura vaudois, 
prouve que la migration passive, par transport sur l’aile des palmipèdes, 
n’est pas d'action effective et utile ; car si elle pouvait agir, elle y serait 
certainement intervenue. 

Donc, nous pouvons éliminer la migration passive dans notre étude 
de l’origine des poissons des eaux suisses, et spécialement des eaux du 
Léman. 

Comme, enfin, le peuplement artificiel, intentionnel, la pisciculture de 
l'homme ne saurait être invoquée pour rendre compte de la faune com- 


pliquée des vingt espèces des poissons du Léman, la plupart banales et 


sans intérêt alimentaire, nous en sommes réduits à faire appel unique- 
ment à la migration active, au peuplement par les voies naturelles des 
canaux intercommuniquants. 

« 


Le problème est ainsi simplifié; il n’en est pas moins difficile à 
résoudre. 


M. J. Amann présente une nouvelle Platine chauffante pour le 
microscope. Cette platine a ceci de particulier qu’elle permet l'emploi du 
condenseur d’Abbé et de l’ultramicroscope, la face intérieure du porte- 
objet pouvant être ramenée à très peu de distance du plan de la platine 
du microscope. L'appareil se compose d’un corps de chauffe électrique 
(1,5 à » ampères) qui chauffe la préparation par-dessus. Une ouverture 
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centrale, thermiquement isolée, permet l’emploi de tous les objectifs, 
même de ceux à distance frontale la plus faible. 

Cet appareil a été construit sur les données de M. J. Amann par 
M. Cauderay père, électricien à Lausanne. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 25 JANVIER 1911, 


_ à 8 ‘ah. Laboratoire de botanique. Palais de Rumine. 


Présidence de M. MERGANTON, président, 


Le procès-verbal du 11 janvier est adopte. 


M. Amann demande l'insertion des réserves qu'il a faites à propos 
«de la communication de M. Rapin. 


M. Louis Baudin, licencié ès-sciences, au Mont s/Lausanne, est admis 
‘comme membre. 


M. Louis Piguet, étudiant en médecine, à Yverdon, est présenté 
comme candidat par MM. Lugeon et Jeannet. 


Le Comité propose de souscrire 30 fr. pour l’érection d’un monument 
à feu notre honoraire M. van Beneden et 100 francs pour le transfert du 
bloc erratique de M. Vinzio dans la promenade de Chissiez. 


Communications scientifiques. 


M. Ad. Burdet nous présente en projection une magnifique collec- 
tion de clichés montrant des oiseaux pris dans la nature. 


M. F.-A. Forel étudie le développement du village de Renens, 
point de jonction de plusieurs chemins de fer, qui devient rapidement 
une ville. 

Les quatre communes villageoises qui forment l’agglomération ur- 


baine de Renens ont passé en un siècle de : 


Renens . . . 1803 250 hab.:à 7910 3328 hab. 
Chavannes . . DEN O OR) DLL DL) 
Ecublens . . DNA TONER) » 970 » 


Crissier .  . .: DA O0 (TND) » 1192 » 
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Les totaux se sont élevées à : 


1803 1107 hab. 

1890 1785 » accroissement annuel 12 bab. 
1838 DIE) 5) » DAS) 
1900 324D D » 94 » 
1910 6524 » » 328 » 


Le taux d’accroissement annuel de l’ensemble des quatre communes 
était de 1803 à 1888 de 12 habitants. Depuis lors il s’est plus que décu- 


plé; de 1888 à 1900 il a été de 94; de 1900 à 1910 au total de 3280 soit 
328 par an. 


Tout cet accroissement est dû à la gare des chemins de fer. Etablie 


en 1870 comme station rurale, avec 5 ou 6 employés, elle a été trans-. 


formée vers 1895 en gare de partage pour les trains de marchandises 


des diverses lignes convergentes, et le nombre des employés s’est élevé 


à 160 en 1900, à 239 en 1910. Cet afflux d’une ou deux centaines d’em- 
ployés, dont plus de la moitié sont mariés et ont famille, a attiré toute 
une population de petits commerçants et de petits industriels urbains. 
La grande industrie est pour très peu de chose dans le développement 
de cette ville moderne. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 1° FÉVRIER 1911, 


à 4 b. Salle Tissot. Palais de Rumine. 


Présidence de M. MerRcANTON, président. 


M. Louis Piguet est admis comme membre actif. 


M. Adolphe Burdet est présenté comme candidat par MM. F. Forel et 


Mercanton. 


M. le président annonce que M. Gauthier, chef de service, a envoyé. 
sa collection de Bulletin pour l’Université de Toulouse. Le Comité re- 


mercie M. Gauthier au nom de la Société. 


Les dons suivants sont arrivés à la bibliothèque : Université de Ge- 


nève, Actes du Jubilé; Foot, Complete minéral Catalog. 


M. F.-A. F'orel offre à la Socièté une Carte murale de la Suisse pour 


servir à la démonstration dans les séances et cela sous la condition que: 


cette carte reste dans la salle Tissot. 
M. le président remercie M. Forel. 
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M. Wüilczek demande, comme president de la Commission vaudoise 
pour la conservation des monuments d'histoire naturelle, si quelqu'un 
peut lui donner des renseignements sur la protestation de la commune 
de Vallorbe contre les travaux tendant à capter la source de l’Orbe. 
MM. Korel et Maillefer donnent quelques éclaireissements. 


Communications scientifiques. 


M. F. Jaccard présente un travail de M. E. Romer : Mouvements 
épéirogéniques dans le haut bassin du Rhône et évolution du paysage 
glaciaire. Ce travail paraîtra dans le Bulletin. 


M. Cauderay présente une machine à électricité statique et la fait 
fonctionner. 


M. Biermann présente quelques observations sur le Recensement 
de 1910 dans le canton de Vaud. Les chiffres provisoires seuls étant 
connus, on ne peut faire que des constatations d’une portée générale 
sans entrer dans tous les détails. 

Le canton de Vaud accuse de 1900 à 1910 une augmentation de 
34 000 habitants environ, qui ne se répartit pas égalemeet sur tout le 
canton. Le Jura, si l’on en défalque Vallorbe, recule même considéra- 
blement; la diminution est surtout notable à Ste-Croix où 1l faut proba- 
blement l’attribuer à la crise horlogère. Le plateau subjurassien, limité 
par lPOrbe, la Venoge et la Côte, se dépeuple aussi, à exception d’Orbe ; 
la vallée de la Broye, le Gros de Vaud suivent le même mouvement; 
dans les Alpes, Leysin cèle par l’étendue de son accroissement, le déclin 
de ses alentours. La plaine de l’Orbe, le Jorat, le Vully sont à peu près 
_stationnaires. Ainsi, l'W. et le N. du canton, où l’agriculture est la 
principale ressource, présentent le phénomène de la «dépopulation des 
campagnes » que l’on signale dans tous les pays de l’Europe, Le maxi- 
mum de dépeuplement se rencontre dans l'extrême nord, au Vully et 
dans la contrée de Grandson, tous deux pays de vignobles ; enfin au 
S.-W., dans le district d’Aubonne. 

Quelques localités doivent à de florissantes industries de faire excep- 
üon : ce sont Vallorbe, Orbe, Chavornay, Yverdon, qui jalonnent la 
vallée de l’Orbe; La Sarraz et Penthalaz au voisinage de la Venoge; 
Lucens et Payerne sur la Broye. Toutes sont au bénéfice d’excellentes 
communicalions par chemins de fer; Orbe qui est seule desservie par 
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un chemin de fer routier a eu la sagesse de le construire à voie normale. 
Les voies étroites n’ont pas réussi à galvaniser les contrées qu’elles des- 
servent. 

La même loi fait sentir ses effets dans la vallée du Rhône où les loca- 
lités industrielles de Roche, Aigle et Bex démontrent, par leur accrois: 
sement, les avantages de la position au bord d’un chemin de fer. 

Il reste les (pays en bordure du Léman ». Ils comprennent deux 
types différents; le vignoble proprement dit se dépeuple, à l’égal du 
pays agricole du nord du canton, et en proportion directe de l’extension 
de la monoculture ; quelques localités en voie d’accroissement, y font 
également tache; l'extrême S.-W. : Mies, Tannay, Founex, qui rentrent 
dans la zone d'attraction de Genève, Nyon; Gland, où s’est établi un sa- 
natorium ; Rolle, Etoy et Lavigny, dont les infirmeries spéciales se dé- 
veloppent; Morges. 

L’autre type est représenté par Lausanne et par Vevey-Montreux. 

Lausanne a augmenté de 37 à 38 2}, ; cette augmentation considéra- 
ble ne se retrouve dans aucun autre des chefs lieux de cantons suisses ; 
il faut sans doute l’attribuer à sa situation si favorable, au croisement 
de plusieurs lignes internationales et à l’afflux d'étrangers attirés par 
la beauté du pays. La population de Lausanne ne vit pas tout entière en 
ville, elle a débordé sur les communes voisines, Lutry, Paudex, Pully, 
le Mont, Prilly, Jouxtens, dont l’augmentation atteint jusqu’à 50 °/, pen- 
dant ces dix dernières années. En arrière de ces localités, principalement 
au sud du Jorat et aux bords de la Venoge, une seconde série de com- 
munes doivent leur développement à la proximité du marché de Lau- 
sanne où elles écoulent aisément leurs produits maraïchers et agricoles. 
Enfin Bussigny et Renens jouent le rôle de faubourgs industriels de 
Lausanne et s’accroissent d’une manière notable : Bussigny a augmenté 
de 30 0; Renens, ou mieux Renens-Gare est à cheval sur quatre com- 
munes, Renens, Chavannes, Ecublens et Crissier, mais n’en englobe 
pas toute la population. En lui attribuant toute l'augmentation constatée 
depuis 1870, date à partir de laquelle s’est fondée la « gare de triage », 
germe de la nouvelle ville, on comptait à Renens-Gare 1400 habitants 
en 1900. Une enquête y a relevé 2500 habitants en 1907. Le recense- 
ment de 1910 lui accorde plus de 4600 habitants. L'augmentation est 
donc de 231 0/0. \ 

Si cette agglomération cristallisée autour de Lausanne ne présente 
pas partout les caractères d’une ville, loin de là même, le chiffre de sa 
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population, plus de 80 000 habitants, et surtout l'importance de son dé- 
veloppemeut depuis 1900, 23 000 habitants, soit le 40 0/0, témoignent 
de la tendance à une formation réellement urbaine. 

Lausanne et sa banlieue absorbent à elles seules les deux tiers de 
l'augmentation totale du canton. 

De Vevey, ou plutôt de Corsier à Veytaux s’étend une ville, à la- 
quelle les Allemands donneraient à juste titre le nom de « Strassenstadi ». 
Elle groupe 37 000 habitants, en augmentation de 7500 habitants (250/0) 
sur 1900. Les tramways, les chemins de fer à voie étroite, les funicu- 
laires rattachent à cette agglomération tout ou partie des communes 
voisines, de Chardonne à Villeneuve, ce qui donne à l’ensemble plus de 
43 000 habitants. 

L'augmentation de Vevey-Montreux et des autres points d’attraction 
de la «ceinture du Léman » achève d’expliquer lPaugmentation du 
canton, 

Le mouvement de la population de 1900 à r910 permet donc de dis- 
tinguer deux parties dans le canton de Vaud : le nord, agricole, voit 
s'effectuer une concentration de la population dans quelques villes favo- 
risées ; le sud compte actuellement plus de la moitié de la population du 
canton, 160 000 habitants sur 315 000. 

La prédominance de la zone lémanique était due autrefois à l’impor- 
tance d’un vaste vignoble , qui bénéficiait de la douceur du climat et de 
la reverbération du Léman. C’est encore le ciel et le lac qui, par leur 
beauté, attirent les étrangers et font comprendre le. développement de 
l’industrie hôtelière dans cette contrée privilégiée. 

M. Galli-Valerio. — Sur un Piroplasma d’Erinaceus algirus — 
Au courant du mois de janvier 1911, M. Weiss m'a envoyé de l’île de 
Djerba (Tunisie) des porte-objets avec des frottis de sang d’£. algirus. 
Ces frotus, colorés au Giemsa, m'ont permis de constater dans un cer- 
tain nombre de globules rouges, la présence d’hémosporidies, isolées ou 
au nombre de 2-3, le plus souvent en forme d’anneau, parfois presque en 
forme de poire. Leur protoplasma se colore en azur, le karyosome en 
rouge. Je considère ces hémosporidies comme appartenant au genre 
Piroplasma, et très probablement analogues ou identiques à P. ninense, 
trouvé en 1909 par Yosimoff chez #. europaeus en Russie, Piroplasma 
qui n’a plus été signalé par aucun observateur. 


Précipitines du sérum et de l’œuf des oiseaux et des chéloniens. — 
Dans une communication à la Société vaudoise des sciences naturelles, 
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le 24 janvier 1910, j'ai démontré le rôle important des précipitines dans 
la classification zoologique. Je présente aujourd’hui quelques éprouvettes 
qui, par le procédé des précipitines, démontrent le rapprochement des 
oiseaux et des chéloniens. 


M. le Dr F. Porchet remet à la bibliothèque deux publications aux- 
quelles la division de chimie de la Station viticole a collaboré. 


Le cataloque des vignobles suisses et des désignations commerciales 
des crus, édité par la Société suisse des chimistes analystes, est divisé 
en deux parties. La première renferme la liste des communes viticoles 
suisses, groupées par cantons, avec l'indication pour chacune d’elles, de 
la superficie de leur vignoble. En regard se trouve la liste des désigna- 
tions, d’origine cadastrale, utilisées dans le commerce pour caractériser 
les produits de ce vignoble. 

La seconde partie est constituée par un index alphabétique des noms 
des communes viticoles et noms de crus du vignob'e suisse. Des numé- 
ros d'ordre renvoient pour renseignement à la première partie. 

D’après ce catalogue, le vignoble suisse est réparti actuellement sur 
768 communes de 19 cantons, où il occupe au total 26 190 hectares 
{Vaud 6380 hect.). Il a été recueilli 1303 désignations commerciales 
dont 398 s’appliquent à des vins vaudois. 

M. Porchet présente ensuite le dixième fascicule de la Statistique 
analytique des vins Suisses, récolte 1909, élaborée également par la 
Société suisse des chimistes-analystes. 

On sait que là récolte de 1909 fut extrêmement médiocre comme qua- 
lité. L'année eut des gelées tardives, puis se continua par un régime 
pluvieux et froid qui devait se renouveler en 1910. Malgré ces circons- 
tances défavorables, la récolte a été examinée sous la forme de 561 
échantillons de vins suisses, dont 13/4 fournis par le canton de Vaud. 
Les statistiques dressées constituent aujourd’hui une source de docu- 
mentation qui permet au contrôle des denrées alimentaires de sévir 
contre les imitations, tout au moins contre celles, qui ne sont pas trop 
savamment préparées . 

Les analyses de 1909 font ressortir les grandes variations possibles 
dans la composition chimique de nos vins. Ceux-ci sont en quelque sorte 


des enregistreurs et des totaliseurs des circonstances météorologiques 


1 Travaux de chimie alimentaü e et d'Hygiène publiés par le service sani- 
taire fédéral. Vol. I, fase. 4, 19710. 
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de l’année; nos régimes climatiques, souvent si divers d’un canton à 
l’autre, expliquent ces variations. 
| 


La statistique analytique des vins suisses de 1909 met en évidence 
deux types de vins anormaux ; ce sont les vins trop acides par rapport 
-à leur richesse alcoolique, puis, au contraire, ceux qui sont anormale- 


ment doux. 


1° Vins acides. — En 1909, dans beaucoup de vignobles, les ceps 
avaient déjà subi une poussée assez forte quand la dernière gelée sur- 
vint ; il se produisit une seconde sortie de bourgeons fructifères, dont 
certains arrivèrent à une quasi-maturité. Il y eut pour ainsi dire deux 
récoltes ; celle des grappes qui avaient échappé à la gelée et celle des 
grappes qui avaient poussé depuis. Les premières étaient d’une qualité 
normale avec une teneur en sucre assez élevée, mais les moûts produits 
par ces grappes furent acidifiés par le produit des secondes grappes, 
restées vertes ou riches en acide tartrique libre. Il en résulta un vin 
alcoolique, mais très acide, et par conséquent anormal. 

On trouve en effet dans beaucoup de vins 1909 une somme alcool 
—+ acide, plus élevée que celle constatée ordinairement. 

20 Vins doux. — Alors que la plupart des vignobles suisses souf- 
fraient en 1909 d’un été froid et humide, deux régions, le Valais et les 
Grisons, ont bénéficié d’une sécheresse qui les a avantagées considéra- 
blement au point de vue de la production. La récolte du Valais a été à 
peu près normale comme quantité et remarquable en qualité. 

Certains crus valaisans ont présenté des teneurs alcooliques très 
‘élevées. La statistique suisse enregistre un vin d’Arvine atteignant en 
effet 15.8 0) d’alcool, alors que 13 0/ est considéré chez nous comme 
. très élevé. Le maximum atteint par le fendant est 14.2 0/0. 

Le district vaudois limitrophe a bénéficié un peu des circonstances 
-qui favorisèrent le Valais. Un vin d’Yvorne a donné du 13.6 0/0, et la 
moyenne de la région d’Aigle est supérieure à celle des autres régions 
vaudoises. Le district d’Aigle — avec 24 hectolitres à l’hectare — est le 
seul qui ait pu couvrir en bonne partie ses frais de culture. 

M. Porchet cite le cas intéressant d’un fendant de Riddes qui a donné 
au densimètre 1180 Oechslé, alors que la sonde construite par la Station 
viticole est graduée jusqu’à 1000 seulement, Ce moût contenait 28,2 0/0 
de sucre, ce qui aurait dû donner 15.75 0/0 d’alcool. Un échantillon fer- 
menta normalement à la Station et donna le chiffre indiqué; à la cave, 


la fermentation s'arrêta malheureusement avant d’être complète. 
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Le vin renfermait à ce moment 13.82 0/o d'alcool et 18.62 0/00 de 
sucre. C'était donc un vin doux obtenu naturellement. 

Pour tenter de terminer sa fermentation le liquide fut chauffé en cave 
à 250 puis 300 au moyen d’un serpentin à circulation de vapeur. 

Après un premier chauffage le vin contenait : 

14.09 ,0/o d'alcool et r7.86 0/00 de sucre. Une deuxième opération 
l’amena à 14.11 0/0 d'alcool et 17.47 0/00 de sucre. Un troisième chauffage 
laissa le liquide inchangé. Cette proportion d’alcool parait être donc la dose 
paralysante de l’action des levures dans les conditions données. Il est in- 
téressant de noter que dans la statistique analytique des vins du Valais 
le maximum d’alcool constaté sur les fendants est très voisin soit 14.2 0/0. 

Un échantillon de ce vin doux ensemencé avec des levures algérien- 
nes sélectionnées a pu terminer sa fermentation ; le produit obtenu con- 
tenait 15.19 0/0 d'alcool et 2.79 0/00 de sucre. Par contre le ferment avait 
communiqué au vin un goût exotique qui n’a pas permis de faire l’ap- 
plication pratique du procédé. 

Les ferments des arvines et malvoisies flétries, bien que récoltés 
aussi en Valais, paraissent résister plus longtemps à l’action de l’alcool 
que ceux des fendants. | 

Peut-être la composition chimique des raisins de ces cépages expli- 
que-t-elle cette résistance; M. Porchèt a commencé l’étude de cette 


question intéressante. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 15 FÉVRIER rgr1, 
à 8 !/4 h. Laboratoire de botanique. Palais de Rumine. 
Présidence de M. MERCANTON, président, 
Les procès-verbaux des deux dernières séances sont adoptés. 
M. Ad. Burdet est admis comme membre actif. 
M. Arnold Reymond est présenté comme candidat par MM. Larguier 
et Mercanton. M. Louis Buttin envoie sa démission, 
Le Comité propose de nommer M. Louis Piquet comme custode de 
préhistoire dans la Commission vaudoise pour la conservation des mo- 
numents d'histoire naturelle. 


Communications scientifiques. 


M. P.-L. Mercanton fait une conférence, accompagnée de projec- 
tions, sur un voyage en Norvège, en Laponie et au Spitzberg. 
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ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU MERCREDI 1° MARS 1911, 


à 3 heures, Salle Tissot. Palais de Rumine. 
Présidence de M. MERGANTON, président. 


Le procès-verbal de la séance du 15 février est adopté. 

M. Arnold Reymond est admis comme membre effectif. 

M. Biermann lit le rapport de la commission de vérification des 
comptes, après quoi ceux-ci sont adoptés avec remerciements au caissier. 

M. Forel demande que le capital du fonds Agassiz reste inaliénable, 
mais que le Comité de la fondation Jjouisse de la: liberté d'utiliser les 


_soldes d’intérêts au mieux des intérêts de la science. Il ne fait pas de 


proposition mais demande au Comité de la Fondation Agassiz d'étudier 
la question. 

Les dons suivants ont été faits à la bibliothèque: £. Argand, Les 
nappes de recouvrement des Alpes pennines et leurs prolongements 
structuraux ; — V. Cornetz, Plusieurs travaux sur le Retour au nid des 
fourmis. 


Communications scientifiques. 


M. C. Buhrer. Observations actinométriques faites à Clarens en 
1910. — Ces observations, commencées en 1895 avec le regretté pro- 
fesseur H. Dufour, ont été poursuivies en 1910, autant que la clémence 
du ciel le permettait. L’appareil est un actinomètre Crova, étalonné par 
M. Crova lui-même; ses indications sont ramenées à l’instrument Ang- 
strôm de l’Université de Lausanne. 

Les moyennes obtenues entre 11 heures et 1 heure sont ; 


Janvier . . . , . 1.235 calorie (2 observations) 
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Novembre . . . . 1.140 calorie (4 observations) 
Décembre 2 0) » / » ' 


Les moyennes par saisons sont : 


HIVER RTE 2 OR CAlOnIe 
PCIe MDS SERRE NES DD) 
LEP TNT ES EL PALETTE OO ES) 
Automne AO STE 0 9 ONE) 


Le maximum absolu est de 1.584 calorie, observé le 20 octobre, à 
1Hh2#0D: 

Le 19 mai, à 1 heure après midi, au moment du passage de la terre 
dans le prolongement de la comète de Halley, le ciel n’était pas trop 
serein. Une observation actinométrique faite à ce moment a donné 0.878 
calorie, tandis que le 15 mai, à la même heure, j'ai trouvé 1.330 et le 
20 mai 1.536 calorie. 

Dans les mois de décembre 1909 et janvier 1910, M. Mutrux a fait 
des observations actinométriques avec un appareil identique, à la clini- 
que Rollier, à Leysin (alt. 1263 m.). Il est intéressant de les comparer 
avec celles de la plaine. Voici les moyennes trouvées par M. Mutrux les 
6, 7 et 8 janvier 1910 : 

À 9.47 heures 1.250 calorie 


10.9 00) HR 0) 
LATE O DD) T.427 00 > 
1100 2 RD) 1.463 . » 
DORE) 1.439 D 
NE 00) DS) 
12207) 1.480 ! » 
1 OR) 19 0/10) 
Lo) RO) 1200040) 
DUO 0 D 1.448  » 
2 HO) HO UUXe) 1) 
OLD NE) 122 0 ND) 


Pour les mêmes heures d'observation, nous avons ainsi 0.231 calorie 
par minute et centimètre carré de plus à Leysin qu'à Clarens. 

M. F.-A. Forel fait l’histoire des études sismologiques en Suisse, 
depuis les catalogues de P. Merian, 1834 et d’O. Volger, 1856-1858 jus- 
qu’à la création de la commission sismologique de la Société helvétique 
des sciences naturelles 1878, son agrégation à l’Association sismologi- 
que internationale 1903, et la construction de l’observatoire sismologique 


de Degenried, sur le Zürichberg, Zurich rgrr. 


A CE TE MENT € RNA CO RUN REA 
dE RER DL MOTO COPINE EL RUN PERS 
Le ME En re rs Ce Te Loire 
: DIN iE Ie TE 
Cl 
4 “ 


A: mars 1911 sas XIX 


Cet institut de Degenried enregistrera, nous l’espérons, à l’aide d’un 
sismographe horizontal Mainka, à deux composantes, et d’un sismogra- 
phe vertical Wiechert, toutes les secousses dépassant l'intensité IV de 
échelle décimale de Rossi-Forel, dans le rayon local de 250 km. qui 
dépassera les frontières extrêmes de la Suisse. Mais il est important 
que l’on n’interrompe en rien la collection des observations directes que 
les populations de la Suisse ont pris l'habitude, dans les trente dernières 
années, de nous adresser si obligeamment ; les observations dites macro- 
sismiques sont nécessaires pour contrôler, localiser, préciser et com- 
pléter les observations mécaniques des sismographes, et pour faire rendre 
à celles-ci toute leur utilité aux points de vue scientifique et économique. 
Nous invitons donc le grand public à continuer l’envoi de toutes les ob- 
servations, quelconques, sur les tremblements de terre à M. Ch. Bührer, 
pharmacien, à Clarens, représentant dans le canton de Vaud de la Com- 
mission sismologique suisse, 


M. Emile Argand. Sur la répartition des roches vertes mésozoi- 
ques dans. les Alpes Pennines avant la formation des grands plis 
couchés. — En 1906, j'ai montré ! qu'il convenait, pour étudier l’an- 
cienne répartition des faciès dans les Alpes Pennines, de procéder au 
déroulement des grands plis couchés qui existent dans cette région. Les 
« pietre verdi » sont fort rares dans le substratum mésozoïque de la 
nappe IV (zone du Val-Ferret), et elles n’atteignent qu’un développe- 
ment modeste dans les parties extérieures de la couverture normale IV 
(parties basses de la zone du Combin). Plus en dedans du profil déroulé, 
elles prennent une grande importance et vont jusqu'à constituer une 
bonne partie, souvent même la majeure part du Mésozoïque à faciès 
piémontais ?. C’est ainsi qu’elles prédominent de beaucoup sur les calc- 
schistes et leurs intercalations sédimentogènes dans les branches  d’An- 
zasca et d’Antrona, de même que dans la cuillère de Bognanco du syn- 
clinal IV-V. 

Le déroulement de cet ensemble montre qu’il correspond aux parties 
les plus internes de la couverture mésozoïque IV et au flanc renversé V. 
Dans la couverture mésozoïque de cette dernière nappe, les roches vertes 


1 G.-R. Acad. sc., 26 mars 1906. 

2 Au sens de M. S. Franchi. 

3 Emile Argand. Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines et leurs 
prolongements structuraux. Matér. Carte géol. Suisse, nouv. sér., XXXI, 
août 1910. 
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se maintiennent fort abondantes au long de la branche de Saas et tout 
autour de là retombée périclinale du flanc normal du Mont-Rose jusque 
vers Alagna et le Val Olocchia sur Bannio. Il en est de même dans le 
flanc renversé VI du groupe supérieur de la zone du Combin. On ne 
peut, actuellement, rien affirmer de l’extension possible des roches vertes 
dans la couverture mésozoïque du lambeau de recouvrement de la Dent- 
Blanche, car dans cette couverture, représentée par un fragment res- 
treint au Mont-Dolin (Arolla), je n'ai trouvé jusqu'ici aucune trace de 
pietre verdi. 

On peut donc admettre que les roches vertes atteignent leur déve- 
loppement favori dans ce qui est maintenant le flanc renversé VI, l’en- 
veloppe de V et la partie la plus interne du flanc normal IV, et qu’elles 
vont en se raréfiant vers les régions plus externes du profil déroulé. 

Aucune relation ne semble exister entre la présence ou la quantité 
de ces roches vertes et l’intensité du métamorphisme régional. Les va- 
riations de ces deux phénomènes sont indépendantes, en sorte qu’on ne 
saurait voir dans le premier la cause du second. Il s’agit bien plutôt, 
comme le montrent en particulier mes recherches sur les prasinites 
zoïsitiques du flanc renversé VI, en accord essentiel avec les résultats 
de M. S. Franchi, de roches éruptives basiques qui ont subi le méta- 
morphisme régional en même temps que les couches sédimentaires où 
elles sont intercalées. 

J'ai déjà, en février 1906, précisé à quel type appartiennent les 
nappes reconnues en 1905, par M. Lugeon et Argand, dans les Alpes 
Pennines et Graies, J’annonçais en effet, que «les Alpes cristallines de 
la zone du Piémont, entre les vallées du Tessin et de l’Arc, sont for- 


mées par l’empilement de très grands plis couchés !. 


M. Cornetz. Faits concernant le retour au nid de lafourmt explo- 
ratrice (présenté par M. Linder). — Etant donné au point N l’orifice 
unique large de 4 à 5 centimètres d’une tribu de fourmis essor bar- 
barus, on observe au puint P une ouvrière Messor bien isolée et parais- 
sant chercher une provende. On pose sur le sol à portée de ses antennes 
un petit support d’écorce portant quelques graines. La fourmi ayant pris 
une graine file vers le gite. La ligne de ce retour quasi direct est une 


1 Emile Argand. Sur la tectonique du massif de la dent Blanche. G. R. 
Acad. sc., 26 février 1906. 
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suite de longues sinuosités très aplaties. Ce retour n’est nullement pé- 
nible, fait général pour plusieurs espèces que j'avais à ma disposition. 
Ce retour est aisé, facile, rapide, sans arrêts. La fourmi ne «cherche 
pas sa route », elle ne « trouve pas son chemin ». En effet, en balayant 
fortement le sol poussiéreux au devant d’elle, sa marche toujours bien 
dirigée continue aussi aisément qu'auparavant. 

L'erreur capitale est de se figurer que la fourmi revient de P vers N, 
c’est-à-dire de l’est vers l’ouest parce que son gîte est par là-bas, à 


l’ouest du point P. 


PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 


La fourmi se trouvant sur le petit support au point P, on prend dé- 
licatement le tout et on le pose à l’opposé du nid N par exemple au lieu 
P’, à 2 ou 3 mètres de N, et en terrain similaire au terrain du lieu P. 
Prenant terre au lieu P° la fourmi marche à nouveau de l’est à l’ouest. 
Elle s'éloigne du gîte, elle marche à faux et pendant un temps qui dé- 
pend généralement de la longueur PN. La suite de ses mouvements et 
atüitudes à partir du lieu P° du dépôt n’est pas, dans ses petits détails, 
la même que de P en N, car la surface du sol n’est pas identique ; ainsi 
la graine que l’insecte pousse devant lui peut se coïncer çà et là d’autre 
façon qu’elle ne le ferait sur le terrain entre P et N. Mais ces mouve- 
ments s’équilibrent à partir de P” autour d’une orientation quasi sem- 
blable à celle de PN. Bref, la marche après le dépôt est quasi parallèle 
à la marche de P en N. 

Il s’en suit donc que la fourmi revenant de P vers N ne marche nul- 
lement ainsi parce que son gîte est par là-bas, à l’ouest de P où elle 
trouva ma provende, attendu que posée à l’opposé du gîte elle marche 


_ aussi vers l’ouest. Ce ne sont donc point vue, tact et odorat qui déter- 


minent ainsi l’insecte à faux ! 

Pourquoi donc trouvant ma graine au point P se met-elle à marcher 
si directement vers l’ouest ? 

Si l’on a observé et dessiné l’aller au loin qu'avait fait la fourmi ex- 
ploratrice en allant du gîte N au lieu P, on voit que cet aller est régi 
par l'orientation de l’ouest à l’est. Malgré des tours, des boucles décri- 
tes, malgré des espaces de recherches, on voit que la fourmi possède la 
curieusé faculté de replacer l’axe de son corps après chaque espace de 
recherches de façon à toujours s’éloigner vers l’est, 

La fourmi marche au retour de P de l’est à l’ouest, parce qu’elle 
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avait marché en sens inverse auparavant en cours de son éloignement 
du gîte. | 

Cette direction PN que la fourmi possède pour son retour quasi di- 
rect, aisé et rapide, elle la possède du fait de son aller au loin. Cette 
donnée se crée en cours de l'aller. Voici la démonstration de ce que 
J'avance. | 


DEUXIÈME EXPÉRIENCE. 


On pose au bord de l’orifice du trou N un petit support portant des 
aliments appropriés à l’espèce. Une fourmi sortant du trou et s’intéres- 
sant aux dits aliments, on prend le tout et on le pose doucement à un 
ou deux mètres du trou. La fourmi reprenant terre avec l’aliment qu’elle 
désire porter au gîte est toujours incapable de prendre la direction vers 
le trou, Elle erre longuement jusqu’à ce qu’enfin elle arrive par ses tour- 
noiements à passer à proximité de l’orifice, à moins qu’elle n'ait la 
chance de recouper un chemin de fourmis de sa tribu, s’il y en a un ce 
jour-là. Trouvant une telle sente elle est ramenée au trou par ce que 
À. Forel a nommé odorat relationnel et après lui Bethe, odeur polarisée. 

Une fourmi se trouvant donc en un point P quelconque ne peut en 
revenir par un retour direct et rapide PN que si elle a fait d'elle-même 
un aller du gîte en ce point P. 

La trace du retour de la fourmi exploratrice est {oujours différente 
dans ses détails de la trace de son aller au loin ; elle en est le plus sou- 
vent fort distante (environ 200 observations pour sept espèces de four- 
mis). Lorsqu'elle a recoupé sa trace de l'aller lors de son retour, elle ne 
l’a Jamais reprise. | 

Cette deuxième expérience apprend autre chose encore. Posée à des 
distances minimes de l’orifice unique du gîte, la fourmi erre. Ses an- 
tennes sont done incapables de lui rendre à distance, en ce qui touche 
l’odeur de l’orifice et des quelques déblais, un service analogue à celui 
que rendent par exemple les antennes de la télégraphie sans fil. On ap- 
prend cela en lui laissant les dits organes. En l’occurence l’ablation 
des antennes, utiles pour d’autres recherches, serait une expérience né- 
gative. RAT 

A la figure 87 de mon album est relatée une des expériences qui 
montre que par bon vent et sous le vent du nid, l'attraction odorante 
de l’orifice large de 4 à 5 centimètres porte au maximum pour les 


orandes Messor à om80 ou omgo. 
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Par contre il est bien connu que de grands corps odorants attirent 
certaines fourmis à plusieurs mètres. Ainsi un tas de fumier, la terre 
fumée, de gros tas de feuilles mortes commençant à pourrir, des tas de 
raisins pressés, le figuier à odeur très pénétrante, etc. 

Deux remarques ont encore quelque intérêt. L’exploratrice revenant 
de P vers N manque souvent le trou au retour et cela lorsqu'elle n’a 
pas eu la chance de recouper une sente de sa tribu. Alors commence 
une recherche lente, pénible, tâtonnante, à proximité du gîte. C’est donc 
exactement le contraire de ce qui se passe chez les hommes, lesquels se 
retrouvent d'autant mieux qu'ils sont plus près de leur demeure, alors 
qu’ils auraient maintes difficultés, dont ne fait aucunement preuve la 
fourmi, au cas où une course un peu lente les aura entraînés en rase 
campagne à bien des kilomètres de chez eux. 

Après deux jours de pluies diluviennes ayant bouché le trou et fait 
des environs du nid un monde transformé par de la boue et des allu- 
vions, on peut voir, après réouverture du trou, une grande ouvrière 
partir au loin sur la boue sèche et en revenir aussi aisément qu’en 
temps ordinaire. Une telle exploration n’a donc aucun besoin d’une 
connaissance préalable de ce monde nouveau acquise progressivement. 

Il serait peut-être intéressant de voir si les faits mentionnés s’obser- 
vent pour d’autres espèces de fourmis que les sept espèces de fourmis 
que J'avais à ma disposition à Sin Taya (Algérie). 


SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 15 MARS 1911, 
à 8 1/4 h., auditoire de botanique (Palais de Rumine). 


Présidence de M. MErcANTON, président 
Le procès-verbal de l’assemblée générale du 1° mars est adopté. 


Le comité a reçu une invitation à la célébration du 75€ anniversaire 
du Verein für Naturkunde zu Cassel. Il enverra une lettre de félicitations. 


Communications scientifiques. 


M. Grin-Voruz nous raconte son voyage dans l’ile de Robinson 
Crusoë et illustre son récit de projections très réussies, : 
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SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 5 AVRIL 1911. 
à 4 h., Salle Tissot, Palais de Rumine. 


Présidence de M. F.-A. Forez, puis de M. Macuow, vice-président. 
Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 


M. Bugnion remet les brochures suivantes pour la bibliothèque : 
E. Bugnion. La structure anatomique du Trigonalys Hahni Spin. — 
Observations relatives à l’industrie des termites. — Æ. Bugnion et 
N. Popo/ff. Le termite à latex de Ceylan. Les Calotermes de Ceylan. 
Baeus apterus nov. spec. (Scélionide) de Ceylan. 


M. Vicati demande que le comité s’entende avec les Sociétés qui uti- 
lisent la salle Tissot pour leurs séances pour faire des démarches auprès 
du Département de l’instruction publique pour obtenir la transformation 
de la salle Tissot. M. Hachon dit que le comité s’est entretenu plusieurs 
fois de la question ; mais qu’il a toujours dû patienter pour des raisons 
d'opportunité. Le moment semblant favorable, le comité étudiera laques- 
tion. M. Forel demande en :quoi consistera la transformation ; il croi 
qu'il s’agit simplement de retourner la salle, c’est-à-dire dé placer le 
tableau noir et le pupitre au fond de la salle de façon à ce que les per- 
sonnes entrant dans la salle ne dérangent pas les conférenciers. 

M. Machon répond que c’est bien de cela qu’il s’agit, M. Forel déclare 
appuyer la proposition de M. Nicati. M. Bugnion désire qu’on fasse 
placer des tableaux noirs inclinés, beaucoup plus commodes pour le 
dessin que les tableaux verticaux, et un lavabo. La question est renvoyée 
au comité. 


Communications scientifiques. 


M. Murisier présente un hybride de Nase (Chondrostoma nasus L.) 
et du Blageon (Squalius Agassizit Heck.) pris dans la Broyé par 
M. le D' Guex de Moudon, et donné par ce dernier au Musée Zoologique. 
Cet intéressant poisson dont quelques auteurs ont fait une espèce spé- 
ciale sous le nom de Chondrostoma rysela, est quoique rare connu 
depuis longtemps déjà dans le Rhin ; mais c’est la première fois que 
sa présence est constatée d’une façon certaine dans les eaux vaudoises. 
M. Murisier se propose avec la précieuse collaboration de M. le D' Guex 
de tenter la production expérimentale de ces hybrides par la fécondation 
artificielle. 
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M. Perriraz. — Un cas de mutation chez le cyclamen. On sait que les 
cas de mutations typiques sont relativement rares ; de Vries en signale 
et en a obtenu quelques-uns (voir à ce propos: Espèces et Variétés). IL 
y a cinq ans, M. Walter obtenait dans un semis de cyclamens de Perse 
un exemplaire dont les fleurs étaient érigées au lieu d’être penchées. 
L'aspect général de la plante complètement changé, lui donna l’idée d’en 
faire une culture spéciale destinée à la vente. Comme il n’y avait qu’un 
seul pied possédant ce caractère, il en pollinisa les fleurs avec le pollen 
des fleurs de variétés frisées et de teintes différentes. Les résultats. 
obtenus sont remarquables par les variations dans la forme générale de 
la plante. La grandeur des fleurs a varié sur une très large échelle, 
quelques-unes atteignaient 14 cm. de diamètre ; les coloris sont éton- 
nants de variétés ; la forme et la grandeur des feuilles, ainsi que leurs. 
taches possèdent des formes nombreuses ; le nombre des corolles atteint 
des chiffres élevés; ces différents caractères en font une plante hor- 
ticole de premier ordre. 

Au point de vue théorique, le cas est intéressant ; nous avons affaire 
à une mutation typique. En effet, ce sport s’est produit dans un semis 
quelconque et malgré les recherches faites sur les parents, aucun carac- 
tère ne pouvait faire prévoir un pareil résultat. D’après de Vries la mu- 
tation est héréditaire, l’est-elle dans ce cas ? Nous avons vu que la pol- 
linisation avait été effectuée au moyen du pollen de fleurs ordinaires et 
penchées, il fallait donc s’attendre à avoir un déchet d'au moins 50 °/,, 
soit autant de plantes à fleurs dressées que penchées ; ce résultat aurait 
été obtenu si les gamètes eussent été d’égale force ; la première année 
sur 83 pieds obtenus par semis, 61 étaient fidèles au pied-mère ; ce fait 
est surprenant ; nous sommes en présence d’une mutation entre hybrides. 
de variétés, dont le pourcentage héréditaire est remarquable ; actuelle- 
ment il est tombé à 50 0/0- quoique les pollinisations fussent toujours. 
faites avec du pollen de fleurs penchées Les essais continueront encore 
quelques années. 


M. Paul Jaccard (Zurich). — Mycorhyzes endotrophes chez Aescu- 
lus et Pavia et leur signification. — Le marronnier d’Inde ne paraît 
pas aussi complètement réfractaire à la formation de mycorhyzes qu’on 
l’admettait jusqu'ici. En 1904 l’auteur examinant attentivement le sys- 
tème radiculaire d’un marronnier du jardin de l'Ecole forestière de Zu- 
rich, trouva les petites radicelles latérales (Kurzwurzel) de cette plante 
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bourrées d’hphyes et transformées en mycorhyzes endotrophes typiques. 
Des racines d’Aesculus et de Pavia récoltées dans diverses stations 
(environs de Zurich, Wesen, Witznau, Tessin) fournirent un certain 
nombre d'exemplaires infestés à côté d’autres parfaitement indemnes. 

Afin de déterminer la cause de cette inégale distribution, des marrons 
furent mis à germer en 1907 et les plantules cultivées, partie dans di- 
verses plates-bandes du jardin, partie dans des pots remplis de terre sté- 
rilisée et placés dans le voisinage des plantes libres. Une partie des pots 
étaient percés inférieurement de façon à permettre à la racine principale : 
de pénétrer dans le sol du jardin. L’examen effectué dans le courant du 
mois dernier (mars 1911), après 4 ans, a montré que seules les plantes 
cultivées dans des pots sans communication directe avec le sol étaient 
infestées, tandis que les racines des plates-bandes ainsi que celles des 
pots percés ne montraient pas trace d’hyphes. Grâce au peu de terre 
disponible, les plantes mycorhyzées, quoique parfaitement saines et 
normales, étaient restées petites. Bien que la terre des pots fut primiti- 
vèment stérilisée et qu’un contrôle fait après une année n’ait pas décelé 
la présence d’hyphes dans les racines, les champignons habitant le sol 
avoisinant ne tardèrent pas à l’envahir. 

La formation de raycorhyzes dans les marronniers cultivés en pots 
nous apparaît done comme le résultat de la vie ralentie imposée à la 
plante. Grâce à leur nutrition et à leur croissance moins vigoureuse, les 
plantes ainsi cultivées en espace restreint n’offrant plus à l’attaque des 
champignons du sol la même résistance, ceux-ci pénètrent dans les ra- 
dicelles latérales et de là dans doute le parenchyme cortical des racines 
longues (Triebwurzel). 

Les résultats des expériences faites permet donc de conclure que la 
pénétration et le développement des hyphes dans le système radiculaire 
d’Aesculus et de Pavia, spécialement dans les racines courtes, est un 
phénomène de parasitisme caractérisé et non point de symbiose. Il s’agit 
là, il est vrai, d’un parasitisme à peu près inoffensif rentrant plutôt 
dans le commensalisme. Les hyphes absorbent les substances dissoutes 
dans le suc cellulaire sans attaquer directement le plasma cellulaire. La 
substance qui sert d’aliment au champignon est un phloroglycoside ré- 
pandu dans toutes les cellules vivantes du parenchyme cortical et dont 
la proportion diminue notablement dans les racines infestées. 

L’endophyte dont la nature spécifique n’a pas été établie, se rappro- 
che, par tous ses caractères, des autres endophytes mycorhyziens ; il 
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forme des arbuscules, des sporangioles, et accumule des réserves dans 
de grosses vésicules de forme sphérique ou elliptique. L'activité du 
champignon cesse avec le desséchement des racines courtes, desséche- 
ment qui se produit aussi sans l’intervention du champignon, mais qui 
paraît accéléré par sa présence, puis, par l’exfoliation de l’écorce dans 
les racines longues, exfoliation provoquée par la formation d’une assise 
subéreuse péricyclique. 


M. Arthur Maillefer a répété l'expérience de la jacinthe renversée, 
de Candolle. Il montre que dans le cas d’une jacinthe qu’on fait croître 
la tige en bas dans l’eau, la faculté de réagir par une courbure géotro- 
pique n’est pas abolie. Si la tige descend verticalement dans le liquide, 
cela tient au fait que les feuilles formant un écran contre la paroi du 
vase, la lumière arrive surtout d'en bas sur la tige, provoquant un phé- 
nomène d’héliotropisme plus fort que le géotropisme. (Voir au Bulletin.) 


M. E. Bugnion. — Ze Poisson-ballon de Ceylan. — Blow-fish, 
Globe-fish, Tétraodon ou Tetrodon. 

Rangé dans l’ordre des Plectognates, le Tétraodon offre la propriété 
curieuse de pouvoir, quand il vient à la surface, se gonfler d’air et flot- 
ter comme un ballon. C’est là, prétend-on, un moyen de protection 
(Moreau, Poissons de France, I, p. 71). La peau de l'abdomen est gar- 
nie de petites épines qui, se redressant par l’effet du gonflement, proté- 
seraient l’animal contre les attaques. — Si, ce qui arrive fréquemment, 
le Tetraodon ne se gonfle pas de lui-même, on peut l’insuffler en souf- 
flant un peu fort sur l’orifice de la chambre branchiale, l’air qui s’accu- 
mule dans l’estomac est retenu à l’intérieur du corps par un opercule 
placé au-devant de l’orifice. M. B. présente plusieurs Tetraodons qui 
insufflés de cette manière quand ils étaient en vie, ont pu être conser- 
vés gonflés dans le formol à 4°/,. 

Les poissons-ballons qui ont fait l’objet de cette étude (5 espèces) ont 
été pêchés à l’hameçon dans le lac d’Ambalangoda. Ce lac dont l’eau est 
un peu saumâtre communique avec la mer par un canal. Les sujets 
adultes qui atteignent 30 cm. de longueur se trouvent, au dire des pê- 
cheurs, exclusivement dans l'Océan. 

La dissection révèle les dispositions suivantes : Les mâchoires sont re- 
vêtues d’une lame osseuse qui, divisée sur la ligne médiane par une 
fente verticale, simule quatre grosses incisives (Tetaodron). 

Là cavité buccale, relativement étroite, s’ouvre dans un vaste pharynx 


A LL Ve TE IS LOT PAPE ne LME USER PAPE PRIVE 
PRESS 


Te 


XX VIII PROCÈS-VERBAUX 


(chambre branchiale). Il y a de chaque côté trois arcs branchiostèges 
fixés par les deux bouts aux parois de la chambre, invisibles de l’exté- 
rieur, L’orifice qui fait communiquer la chambre avec le dehors, long 
de 10 à 12 mm., se trouve immédiatement au devant de la nageoire 
pectorale. L’æœsophage, long de 8 mm. seulement, s’ouvre dans une po- 
che ovoïde, celle qui se gonfle quand on insuffle. Cette poche, se conti- 
nuant d'autre part avec l’intestin, c’est bien un estomac qu’elle repré- 
sente ; mais un estomac modifié, très extensible et, paraît-il, privé de 
glandes. Le pylore est d’ailleurs très rapproché du cardia, à 15 mm. à 
peine en arrière de celui-ci. Une gouttière, nettement délimitée, conduit 
directement d’un orifice à l’autre, tandis que le sac extensible, vaste 
poche appendue en dessous de la gouttière, se trouve manifestement en 
dehors du trajet. Aussi remarque-t-on que l’intestin renferme dans toute 
sa longueur des débris d'aliments (écailles de poisson, arêtes, fragments 
de coquilles), tandis que la poche stomacale n’en présente aucune trace. 
La cavité péritonéale est elle-même divisée en deux étages : 10 un supé- 
rieur (cavité viscérale proprement dite) contenant tous les viscères à 
l’exception de la poche à air; 20 un inférieur renfermant la poche sto- 
macale, capable de se distendre en même temps que celle-ci. Les deux 
étages sont séparés par un rétrécissement linéaire formé par les muscles de 
l'abdomen, répondant lui-même aux bords de la gouttière cardiopylorique. . 
On comprend dès lors comment cette gouttière fonctionne. S'agit-il ; 
de faire passer des aliments du cardia au pylore, les bords de la gout- 
tiére se rapprochent par l'effet des muscles, le bol traverse la gouttière 
sans tomber dans la poche appendue en dessous. Le poisson veut-il au 
contraire se gonfler d’air, les muscles étant relâchés, l’air passe libre- 
ment de l’æœsophage à l’intérieur de la poche. | | 
M. S. Biéler présente une mâchoire de porc portant une dent sous 
la langue et des morceaux de peau de chèvres montrant des cornes 
ayant crû sur le flanc de ces animaux. 


M. F.-A. Forel montre quelques tracés sismographiques JeVÉSTASS 
l’Institut de géodynamique de Rome par le Dr G. Agamennone, et fait 
voir comment l’on peut déduire la distance du centre sismique en me- 
surant le développement des oscillations préliminaires de premier et de 
deuxième ordre. Elles sont nulles dans les tremblements de terre locaux, 
et d'autant plus étendues que le centre sismique est plus éloigné. 
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SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 19 AVRIL ro11. 
à 8 1/4, Auditoire de botanique, Palais de Rumine. 


Présidence de M. E. Fézix. 


Le procès-verbal de la séance du 5 avril est adopté. 


M. le colonel Ruffieux est présenté comme candidat par MM. E. 
Bugnion et R. A. Bergier. 


Communications scientifiques. 


M. Henri Blanc, professeur, fait un rapide exposé des principaux 
résultats acquis jusqu'ici en Océanographie dans le domaine de la 
biologie marine. Après avoir caractérisé les divers milieux appelés lit- 
toral, pélagique, bathypélagique et abyssal, il insiste sur les adaptations 
générales et particulières que présentent les animaux récoltés dans les 
grands fonds des océans appartenant à la faune bathypélagique et au 
benthos abyssal ; s’aidant de nombreuses projections, il démontre ce que 
sont les organes phosphorescents et les transformations parfois profondes 
que peuvent subir les organes visuels chez divers animaux des abysses. 


M. F. Cornu projette une série de clichés autochromes représentant 


des paysages à diverses saisons ainsi que des plantes de serre. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 3 MAI 19r1, 
à 4 heures. Salle Tissot (Palais de Rumine), 


Présidence de M. P.-L. MERGANTON, président. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 


M. le colonel Ruffieux est admis comme membre effectif. 

Le président annonce la mort de notre membre honoraire, le pro- 
fesseur J. van Bemimelen. 

Les dons suivants ont été faits à la Bibliothèque: Duarte Muno, 
Codigo mnreno-telegraphico con applicaçao a meteorologia e Addenda ; 
Choffat Paul : Deux précurseurs de la Commission géologique du Por- 
tugal: Ch. Bonnet et J.-E. Baptiste; G. enriksen: Geological Notes; 
F. Porchet: Le cuivre, excitant des réactions chimiques et biologiques; 
Arthur de Claparède : Compte-rendu des travaux du Congrès interna- 
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tional de géographie de Genève en 1908, tome III. M. Paul Schenke a 
envoyé la collection complète des travaux de son frère Alexandre 
Schenk ; ces travaux seront reliés et remis à la Bibliothèque cantonale. 


Communications scientifiques. 


M. Morton présente une collection d’ornithopthères. 
Le genre Ornithoptera renferme cent cinquante-deux espèces et 
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variétés qui, sauf deux africaines, habitent les régions indo-australes, 


s’échelonnant de l’Himalaya jusqu'aux îles Salomon, Leurs formes 
varient beaucoup, ainsi que leur coloration qui est très riche et bril- 
lante chez les mâles. Ce sont de grands papillons, bien développés dont 
les chenilles, couvertes d’excroissances charnues, se nourrissent d’aris- 
toloche. 

L'Ornithoptera Alexandrae, avec des plus belles formes, a été récem- 
ment découverte dans la Nouvelle Guinée. 


M. Bugnion présente deux communications. 

La première : « Nouvelles observations sur le Termite noir (Eutermes 
monoceros) » paraîtra in-extenso dans le Bulletin. La deuxième relative 
au Coptotermes flavus (jeunes larves portant, au sortir de l’œuf, des 
rudiments d'ailes prothoraciques), a été adressée à la Société zoologique 
de France. 

Répondant à une question posée par M. le professeur Blanc, M. Bu- 
gnion dit que de nombreux soldats et ouvriers ({ermes) disséqués par 
lui, n’ont montré aucune trace de glandes sexuelles. Les individus de 
ces deux castes (espèces de Ceylan), paraissent être absolument privés 
de sexe. 

Le soldat est, par la structure de sa tête, si différent des autres 
castes, qu’une différenciation tardive (ensuite d’un certain régime im- 
posé à la larve) est à peu près inadmissible. L'opinion de M. Bugnion 
est que le soldat se différencie durant la phase embryonnaire. Peut-être 
cette différenciation se fait-elle au moment de la fécondation, par l'effet 
de spermies spéciales, comme la détermination du sexe. 

L'auteur a réussi à distinguer des soldats déjà bien caractérisés 
parmi de petites larves (Termes redemanni), longues de 117, milli- 
mètre seulement, écloses depuis peu, nourries avec les larves d'ouvriers 
sur les jardins de champignons, soumises manifestement au même ré- 


gime. 
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Pour ce qui est des ouvriers, l’idée d’une différenciation tardive (sui- 
vant la phase larvaire) est déjà plus plausible; ouvrier est, en effet, par 
la disposition des pièces buccales, très voisin de l’imago. On peut donc: 
le considérer comme dérivé de l'imago ensuite d’atrophie des glandes 
sexuelles. Cette atrophie, beaucoup plus complète que chez l’abeille- 
ouvrière, aurait eu comme consequence la disparition des yeux, des 
ocelles, des ailes et, dans quelques cas, la réduction des antennes. Tou- 
tefois, ce n’est pas à une prétendue « castration parasitaire » qu'est due 
l’atrophie des glandes sexuelles dans la caste des ouvriers. On constate, 
au contraire, que les Calotermes (Greeni, dilatatus, flavicollis), dont 
les larves ont l’intestin postérieur bourré de Trichonymphides, ne for- 
ment pas d'ouvriers distincts, tandis que les Termites vrais, chez les- 
quels les infusoires ciliés font défaut, offrent une caste d’ouvriers bien 
accusée. Les théories émises par Grassi et Emery paraissent à cet égard 
en désaccord avec les faits. 

Quant aux femelles néotènes, la question d’origine n’est pas encore 
tranchée. Il est toutefois probable que les Termites ne forment pas cette 
sorte de reines au moyen de larves asexuées, mais que les femelles néo- 
tènes proviennent de nymphes déjà par elles-mêmes pourvues d’ovaires. 
Certains Termites primitifs (Calotermes) offrent, à côté d’imagos ailés, 
des femelles aptères dans une proportion assez constante, 


M. J. Perriraz présente une série de coupes de roches renfermant 
des plantes fossiles. Ces coupes sont déposées au musée de Vevey. 


M. S. Biéler présente un /ingot de fer de 5 kg. 300, en forme de 
double pyramide quadrangulaire, qui a été trouvé à Niédens, par 
M. C. Varidel, dans un fossé de drainage en terrain tourbeux à 1 m. 30 
de profondeur. 

D’après des renseignements donnés par M. /e prof. Forel, on signale 
un certain nombre de ces lingots de même forme et de poids analogue, 
paraissant d’origine celtique. On en a trouvé près d’Echallens et dans 
quelques villages des cantons de Berne et de Zurich. | 

Mais pour quelle cause un tel échantillon s'est-il trouvé dans ce 
terrain tourbeux ? 

M. Paul-L. Mercanton donne des renseignements sommaires sur 
Penneigement en 1910. De plus amples détails paraïîtront à l’annuaire du 


G, À. S., pour 1911. | 
L’enneigement des Alpes suisses a été progressif en 1910. Cela ré- 
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sulte tant des observations sur l’état des neiges gisantes que des opéra- 
tions nivométriques. 

Les hautes régions des glaciers présentaient une surface remarqua- 
blement dépourvue de crevasses ; les sommets de 3000 mètres et au des- 
sus étaient fortement enneigés au printemps et se dépouillèrent peu, les 
cônes d’avalanche remplirent très tard les couloirs; des névés persiste- 
rent où l’année précédente le gazon apparaissait ; de nombreux lacs 
alpins dès 2700 mètres ne dégelèrent qu’à moitié ou même pas du tout. 
Enfin, en bien des endroits, la montée à l’alpage fut retardée d’une di- 
zaine de Jours et la descente fut précoce: Les ascensions furent gênées, 
parfois même empêchées. 

Le nivomètre d’Ornex a indiqué pour l’hiver 1909-1910 une accumu- 
lation de dix mètres, et pour l’été 1910 une ablation de sept mètres seu- 
lement, ce qui laisse un résidu positif de trois mètres. La conséquence 
de ce relèvement de la nappe nivale s’est fait sentir ce printemps: le ni- 
vomètre, trop court, était caché encore le 16 avril 1911. 

Même constatation à la station Eismeer du chemin de fer de la Jung- 
frau ; l’accumulation surpasse de 6,5 mètres (à l’échelle nivométrique) la 
dissipation estivale. 

Enfin, le nivomètre des Diablerets reste invisible tout l’été et se dé- 
gage à peine à fin septembre. 

Dans l’Entremonts, où l’épaisseur de la neige gisante est mesurée 
tous les quinze Jours le long du parcours télégraphique Orsières-Saint- 
Bernard, le maximum a été constaté vers le 1° mars. Un minimum se- 
condaire est apparu vers le 1°r janvier 1910 pour toutes les altitudes in- 
férieures à 1900 mètres. Ce minimum est dû aux pluies chaudes de fin 
décembre. La disparition de la neige a été, surtout aux altitudes supé- 
rieures, plus tardive qu’en 1909. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 17 MAI 1911, 
à 8 1/1 heures. Auditoire de botanique. Palais de Rumine. 
Présidence de M. P.-L. MERCANTON, président. 
M. Donatello Gigliucci, étudiant en sciences, est présenté comme 
candidat par MM. Murisier et Maillefer. 


Le comité a reçu de M. Ed. de Perrot, pasteur, un formulaire de la 
pétition au Conseil d'Etat pour lui demander de prendre des mesures 
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pour éviter le détournement des eaux de la Venoge à L'Isle. Le comité 
a estimé que la société n’a pas qualité pour intervenir. Il sera écrit dans 
ce sens à M. de Perrot. 


Les dons suivants ont été faits à la bibliothèque : 


£. Krafft. — Les pierres à écuelles de Grimentz ; Æ. Félix. — 
Valeur respective des contrôles bactériologiques et cliniques du vaccin 
anti-variologique ; id. Note sur le triturateur Félix. — Note sur le 
remplisseur Félix. 


Communications scientifiques. 


M. J. Cauderay montre que si les ondes électriques ont la propriété 
de rendre les limailles métalliques conductrices de l'électricité, c’est 
parce qu'il se fait une vraie soudure autogène entre les grains de métal. 


M. B. Galli-Valerio a visité le parc national du Val Cluoza et 
les vallées environnantes ; il en a rapporté une collection de clichés qu'il 


montre en projections à la société. 


M. Emile Argand. — Sur les plissements en retour et la struc- 
ture en éventail dans les Alpes occidentales. L’éventail des Alpes 
franco-italiennes se continue en Valais dans des conditions qui permet- 
tent, ainsi que je l’ai montré!, d'expliquer sa genèse par des causes très 
différentes de celles qu’on a invoquées jusqu'ici. Le pli couché V s’est 
avancé vers l’extérieur des Alpes en labourant le pli IV. La matière du 
pli IV s’est fortement amincie, par laminage, dans ce qui est main- 
tenant le massif de Camughero, au-dessous du pli V en mouvement, et 
afflué au devant de ce dernier pour s’accumuler dans des régions moins 
comprimées et former l’énorme pli de la Mischabel, le plus gros pli en 
retour des Alpes occidentales, Jai donné à ce phénomène, en 1906, le 
nom d’encapuchonnement, parce que le pli en retour [IV enveloppe à 
distance les plis frontaux V comme le ferait un capuchon. La cause 
prochaine de l’encapuchonnement, du pli en retour, et par conséquent de 


1E. Argand. Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines et leurs 
prolongements structuraux. Une carte tectonique et deux stéréogrammes 
avec texte explicatif. Matér. Carte géol. suisse, nouv. sér., XXXI, I, août 1910. 
Les trois planches qui accompagnent ce mémoire et la fig. 3 de mon travail 
sur L'exploration géologique des Alpes Pennines centrales (Bull. Soc. Vaud, 
Se. Nat. XLV, 1909) fournissent une image visuelle des phénomènes étudiés ici, 
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la structure en éventail de la nappe IV dans les Alpes Pennines, c’est 
l’avancée en profondeur (Unterschiebung), vers l'extérieur des Alpes, 
du pli V sous une partie du pli IV, qui a été contrainte à se plisser en 
retour au-dessus de l’objet perturbateur. 

Dans les Alpes Pennines, la structure en éventail du flanc normal IV 
n’est pas moins complexe que dans leur prolongement franco-italien, au 


long de la zone dite axiale, dans les Alpes Graies, Cottiennes et Mari- 


times. Deux éléments concourent à la former : d’une part, au voisinage du 
Rhône valaisan, de nombreuses digitations poussées vers l’extérieur des 
Alpes etquirépondent aux digitations frontales du Briançonnais ; de l’autre, 
et plus en dedans, une zone fort large où prévaut l’apparent déversement 
en retour. Le pli de la Mischabel n’est pas le seul pli en retour du flanc 
normal IV dans les Alpes Pennines ; il y a ceux du Val des Dix et du 
Val de Bagnes, où Gerlach a déjà dessiné la structure en éventail avant 
1870, et où J'ai observé leurs charnières. Des plis en retour à déversement 
très modéré existent au fond de la vallée de Turtmann. Ce sont les 
implications de « schistes de Casanna » et de Trias calcaire que montre 
ma Carte géologique du massif de la Dent Blanche (1908), dans le 
rocher isolé entre les deux glaciers de Turtmann, Ce paquet est proba- 
blement la réapparition affaiblie de gros plis qui jouent un rôle essentiel 
dans les vallées de Rhêème et de Grisanche et s’immergent au N.-E., en 
direction axiale, sous le Mésozoïque, au voisinage de la Doire Baltée. 
Les plis en retour de Bagnes et du Turtmanntal se projettent fort en 
avant de celui de la Mischabel ; il en résulte que l’aile interne de l’éven- 
tail IV, ou zone du développement favori des plis en retour, est large 
d’au moins vingt kilomètres dans les Alpes Pennines. 


Si nous cherchons, dans la direction du sud-ouest, quels sont les objets 


qui continuent ce dispositif, nous trouvons, dans les Alpes Graies, le pli 
en retour de Valsavaranche, que je considère comme une réapparition 
lointaine de celui de la Mischabel. L’avancée profonde, vers le nord-ouest, 


des plis frontaux enfouis de la nappe du Grand-Paradis (V), dans des. 


conditions très analogues à ce que montre le massif du Mont-Rose, 
rend compte de la naissance de ce pli en retour. La branche mésozoïque 
de la Grivola joue dans les Alpes Graies le même rôle que celle de Saas 
dans les Alpes Pennines, Les plis plus externes de l’éventail, dans les. 
vallées de Rhême et de Grisanche, sont plus petits que celui dit 
de Valsavaranche, et paraissent dus à l’action plus lointaine, donc 


affaiblie, de « Unterschiebung » V. 
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Dans les Alpes Cottiennes, beaucoup de choses se passent comme si 
les plis frontaux V (Dora-Maira p. p.) avaient exercé une action analogue 
vers l’ouest, sous la large zone mésozoïque centrale, dite du Viso, en 
labourant le flanc normal IV et en le dressant au devant d'eux sous 
forme de plis en retour. Telle me semble avoir été l’origine d’une bonne 
partie des plis en retour de la zone permo-carbonifère dite axiale et de 
sa couverture mésozoïque, On a cru, à tort selon moi, que les plis en 
retour englobent toutes les parties intérieures des Alpes Cottiennes, Cela 
évidemment parce que les masses cristallines du versant italien plongent 
surtout à l'Ouest. Admettre, pour cette seule raison, que le massif Dora- 
Maira et sa couverture mésozoïque ont marché vers l'Est, c’est comme 
si on pensait que le massif du Mont-Rose et la branche de Saas ont 
marché vers le S.-E., parce que ces choses plongent principalement au 
N.-W., et bien que la branche d’Antrona révèle le vrai sens de poussée, 
La zone mésozoïque centrale des Alpes Cottiennes représente, là-bas, la 
branche de Saas de mes profils. Les plis couchés Dora-Maira se sont 
avancés vers l’ouest, comme Je l’ai récemment fait voir, et les plus élevés 
d’entre eux, à tout le moins, jouent le rôle de la nappe du Mont-Rose 
qu'ils prolongent, Les plis en retour les plus accentués se trouvent plus 
en dehors, et intéressent surtout les parties internes de la zone axiale IV 
avec les formations mésozoïques immédiatement adjacentes. La persis- 
tance de la structure en éventail dans la zone permo-carbonifère IV des 
Alpes Maritimes est probablement imputable à la persistance de l’objet 

perturbateur, nappe V, qui dans ce cas serait caché en profondeur sous 
la partie méridionale du bassin tertiaire piémontais, 

En somme, le profil transversal moyen que j'ai construit pour les 
Alpes Pennines m’apparaît comme prototypique pour toutes les Alpes 
intérieures franco-italiennes. Que les digitations de sens direct de IV et 
de V, ou que les plis en retour de IV soient plus ou moins nombreux, 
plus ou moins dressés ou couchés, qu’ils se relaient entre eux dans une 
mesure plus ou moins marquée, ce sont là des variations de détail, 
comme en subit ordinairement le profil transversal des grands plis couchés. 
Ces derniers (IV et V) persistent, tantôt plus, tantôt moins encapuchonnés 
l’un dans l’autre. Ce qui est changé, en revanche, c’est la manière dont 
l’érosion nous présente les phénomènes. À ce point de vue, la région 
pennine est optimum; elle montre toute la succession verticale des 
nappes, grâce à un rapport favorable, mais transitoire, entre l'altitude 
de la surface topographique moyenne et celle des plans axiaux. La région 
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franco-italienne est moins favorisée; elle ne montre que la partie 
moyenne du dispositif pennique représenté par mes constructions citées” 
Les nappes I, IT, IIT et toutes les parties profondes de IV et de V restent 
cachées en profondeur. VI est en grande partie exporté par l'érosion. Ce 
que l’on voit, ce sont les parties hautes et moyennes, les carapaces de 
IV et de V, et l’on ne voit guère autre chose. Ce qu’on a appelé l’éventail 
des Alpes franco-italiennes n’est pas l’éventail tout entier, mais seulement 
la partie haute de celui-ci. Vers le N.-E., les axes des plis couchés 
s'élèvent, et les parties profondes de l’éventail, qui sont de beaucoup les 
plus importantes pour l'explication génétique du phénomène, apparaissent 
au jour dans les Alpes Pennines, On voit alors comment l'éventail, large 
d’au moins 35 km. entre les plis frontaux au voisinage du Rhône et le 
pli en retour de la Mischabel, flotte en direction axiale sur le syneli- 
nal III-IV, comment il ne tient plus à sa racine que par un étroit 
pédoncule couché et reployé, le massif de Camughero, et pourquoi 
l'avancée profonde de la nappe V a été l’agent tardif de sa production, 
En extrapolant en profondeur: ces résultats certains, vers le sud-ouest, 
le sud et le sud-est, sous les Alpes franco-italiennes, on applique le 
principe de continuité axiale, qui est à peu près vrai entre certaines 
limites, et on conclut du visible à l’invisible. La méthode a ses écueils, 
mais aussi longtemps qu'il n’y en a pas de meilleure, nous avons le 
droit de penser que les plis en retour de la zone axiale IV sont dus à 
Pavancée profonde (Unterschiebung) de la nappe V (Mont-Rose-Grand 
Paradis-Dora Maira), phénomène qui est continu sur plusieurs centaines 
de kilomètres, au long des Alpes Pennines, Graies, Cottiennes et peut- 


être au delà. 


M. Perriraz. — Croissance en contact d’un hètre et d’un chéne. — 
Il existe dans les bois situés sur la pente ouest des Pléiades un arbre intéres- 
sant formé de deux végétaux, un hêtre et un chêne, qui vivent en contact. 
D'une hauteur approximative de 18 à 20 mètres, ces arbres élèvent leurs 
branches entremêlées ou soudées sur plusieurs points. La partie infé- 
rieure du chêne est fortement atteinte, par contre le hêtre est très 
vigoureux. Dans certains endroits, il y a formation de véritables greffes 
par approche, greffes qui ont comme résultat le plus fréquent la mort 
de la branche ou du hêtre ou du chêne, suivant leur position réciproque. 
Il arrive aussi qu'une ramification passe au travers d’une autre ; on 
observe alors la formation d’un bourrelet sur la branche traversée, l’autre 


ne présentant qu’une faible variation en épaisseur. 
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Ce cas est intéressant au point de vue théorique. En effet, par le 
contact si intime des deux végétaux, le tissu subéreux qui, semble-t-il, 
aurait dû s’hypertrophier suffisamment pour empêcher la diffusion des 
sèves, n’a rien présenté d’anormal. D’après ce que l’on voit extérieure- 
ment, les sèves se sont trouvées sur plusieurs points en contact à cer- 
tains moments de l’année, et cette fusion a été préjudiciable et même 
mortelle pour l’un des végétaux. Les liquides colloïdaux seraient donc 

d’une composition chimique suffisamment différente pour être toxiques 
envers les végétaux d’essences diverses. On connaît d’autres cas de 
contacts semblables dans notre région, sapin et saule, sapin et érable, 
mais jamais il n’y a un contact aussi intime, et une subérisation intense 
s’est formée aux points de jonction. À ce point de vue, l’exemple des 
Pléiades méritait bien de prendre place dans la série des figures des 


arbres de notre région. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI > JUIN ro9r1, 
à { heures. Auditoire de physique. Place du Château). 


Présidence de M. P.-L. MERGANTON, président. 
Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 


M. Donatello Gigliucci est reçu comme membre effectif, Mme Æ, Jéré- 
mine, adjointe de géologie à St-Pétersbourg est présentée comme 
candidate par MM. Lugeon et Argand. Le président annonce le décès 
de notre membre honoraire, M. Félix Plateau, ancien professeur à 
Gand, L'assemblée se lève en signe de deuil. 

Félix Plateau s’est acquis une célébrité universelle par ses remar- 
quables travaux sur la physiologie comparée. Ses efforts ont porté 
tout spécialement sur les animaux de l’embranchement des Arthropodes 
_dont il étudia en détail les grandes fonctions physiologiques. Il publia 
de nombreuses monographies sur les phénomènes de la digestion chez 
les Insectes, les Crustacés, les Myriapodes, etc., sur la force musculaire 
des Insectes, le rôle des palpes : enfin, tous les botanistes connaissent 
ses recherches sur la manière dont les fleurs attirent les Insectes. 

L’œuvre de Félix Plateau est une œuvre maitresse et la Société vau- 
doise des sciences naturelles peut être fière d’avoir eu un tel membre 


honoraire. 
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Communications scientifiques. 


M. A. Rosselet communique le résultat de ses mesures comparatives 
sur l'intensité des radiations ultra-violettes à Lausanne et Leysin. Elles 
ont été effectuées par la méthode photo-électrique et permettent les con- 
clusions suivantes : 1. L’intensité des radiations ultra-violettes, en un 
même lieu (Lausanne ou Leysin), augmente lorsqu'on se rapproche de 
l'été ; 2. La différence d'intensité entre l’hiver et l’été est moins sensible 
à Leysin qu'à Lausanne; 3, La grande variation de l’intensité des radia- 
tions ultra-violettes en hiver et sa constance relative en été; 4. La 
différence d'intensité entre Lausanne et Leysin diminue et devient nulle 
en été, 

M. Rosselet mentionne encore le fait intéressant signalé déjà par le 
professeur Gockel et d’autres, de la disparition totale de l’ultra-violet 
solaire, par un ciel très clair, sans cause apparente. 

Le mémoire complet paraîtra dans les comptes rendus du Congrès 
international de tuberculose à Rome, 


M. Paul-L. Mercanton. Réception à Lausanne des signaux 


horaires de la Tour Eiffel. 

Le poste radiotélégraphique de la Tour Eiffel à Paris, envoie chaque 
jour à minuit et onze heures du matin, deux séries de signaux horaires 
de grande portée; chaque série se compose de trois pointés: la première 
série coincide avec 0 heure, 0 minute H.E, O.; 0 h. 2 m.; O0 h. 4 m.; la 
deuxième série coïncide avec 11 h. O0 m.; 11 h. 2 m.; 11 h. 4 m., exac- 
tement ; ces pointés sont effectués automatiquement par l'Observatoire de 
Paris; ils sont toujours précédés de signaux avertisseurs donnés à la main. 

Aidé de M. Jules Meystre, étudiant ingénieur, J'ai pu recevoir ces 
signaux en utilisant comme antenne un fil de fer jusque-là sans emploi 
et tendu entre les beffrois de la cathédrale de Lausanne et de l'Hôtel de 
Ville où le poste a été installé. Le montage est du type dit à action 
directe. L’antenne, longue de 185 m., à l'extérieur du poste, est complétée 
par un solénoïde réglable et un condensateur qui la sépare de la terre. 
Celle-ci est prise sur une conduite d’eau ; le condensateur, à air, n'a 
d’autre but que de supprimer l'effet perturbateur du courant alternatif 
urbain ; il atténue aussi les perturbations d’origine atmosphérique. Entre 
l’antenne et le condensateur s’intercale le détecteur électrolytique Ferrié 
dont la sensibilité très grande est réglée par un potentiomètre. Ces varia- 
tions de résistance sous l’action des ondes (2000 m.) qui le traversent, 
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engendrent des signaux sonores dans un écouteur téléphonique de haute 


résistance (3500 ohm.). Signaux prémonitoires et pointés horaires sont 
perçus de jour comme de nuit, à Lausanne, avec une grande netteté 


malgréla distance (400 km.)et le rudimentaire de cette installation à action 
directe ; le poste s’est d’ailleurs montré sensible à des émissions d’étin- 
celles musicales dont la réception exige des dispositifs bien plus soignés. 


M. P.-L. Mercanton. Variation de température par déformation 
élastique. (Une expérience de cours). Edlund (1865) a utilisé, pour 
mesurer l’équivalent mécanique de la calorie le refroidissement et le 
réchauffement d’un fil métallique soumis à une traction élastique 
brusque puis relàché. La thermodynamique établit, en effet, entre la 
variation et la température T et la variation de la charge du fil 2, dans 


une opération adiabatique la relation ci-après : 


LR CN 
Ar mia 
où T'est la température absolue, 47 la masse par unité de longueur du 
fil, Z son coefficient de dilatation et C sa chaleur spécifique sous effort 
constant, enfin Æ£ l’équivalent. On voit que la variation de température 
est de sens tel qu’elle s’oppose à la continuation de la déformation. 

Le dispositif d’Edlund ne se prête pas à la démonstration coram 
publico; son principe mériterait pourtant d’être mis en évidence devant un 
auditoire ; Je crois y être parvenu, dans mon cours, de la manière sui- 
vante : la flexion d’une lame élastique entraine de part et d’autre la 
surface des fibres neuves, des déformations de signe contraire, et crois- 
sant avec la distance à cette surface ; les fibres retirées se refroïdissent, 
les fibres comprimées se réchauffent, Les deux faces de la lame présen- 
tent ainsi une différence de température décelable par des moyens un 
peu sensibles. J’ai imaginé de former sur ces faces les deux soudures 
d’un couple thermoëlectrique. Vous avez le dispositif sous les yeux; une 
simple lame de fleuret cassée et pincée dans cet étau par sa racine; sur 
deux de ses faces et en regard l’un de l’autre, j'ai soudé deux bouts de 
fil de nickel; ces tiges sont reliées directement au galvanomètre, de 
grande sensibilité et de faible résistance. Un peu d’ouate les isole ther- 
miquement de l’extérieur. Quand je fléchis la lame dans le plan des sou- 
dures, l’une s’échauffe, l’autre se refroidit, le galvanomètre marque une 
élongation, qui revient au zéro, la différence de température s’effaçant 


graduellement. 
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Pour une flexion inverse, c’est le contraire qui a lieu. Quand la 
flexion se fait inverse dans le plan perpendiculaire à la ligne des soudu- 
res, l'écart des températures restant nul, le galvanomètre ne bouge pas. 

Dans les mêmes conditions, une barre d’invar dont le coefficient de 
dilatation est négligeable ne montrerait pratiquement rien. Pour l’acier 
trempé ordinaire sous une contrainte de quelque 8000 kg. par cm?, 
l’écart des températures serait de l’ordre de 1° centigrade. 

On ferait voir pareillement qu'une torsion engendre un refroïdisse- 
ment des portions périphériques de la barre. Il suffirait qu’une des sou- 
dures füt placée d’une façon à ne pas prendre part à la torsion. Il faudrait 
cependant choisir un métal non magnétique pour éviter l’effet perturba- 
teur d’une force électromotrice de sens variable avec la torsion que 
celle-ci engendre dans les tiges aimantées (Zehnder) et susceptible de 
masquer l’effet thermoëlectrique attendu. 


M. Argand. — Drainage préglaciaire du versant suisse des 
Alpes pennines. 


M.F.Perriraz. — L'arc-en-ciel du 30 mai. — Le 30 mai, à6 ‘1h. 
du soir, se produisait un phénomène météorologique intéressant et rare, 
visible dans la région de Vevey. Un arc-en-ciel normal, dont l’une des 
branches passait dans le rayon visuel des Dents de Moreles, avait son 
second bras appuyé sur le lac au large du Bouveret. Au-dessus de ce 
premier arc, s’en trouvait un second à couleurs inverses. Partant des 
bases de ces arcs, deux autres s’en détachaient semblables à la descrip- 
tion donnée dans le Bulletin de la Socrété vaudoise d’aoùt1889. A cette 
époque, M. G. de Palézieux, ayant décrit ce phénomène à M. H. Dufour, 
ce dernier en avait donné l’étude théorique. Les arcs décrits étaient 
semblables à ceux du 30 mai 1911, mais en plus, à part les quatre déjà 
cités, on voyait une région bleue et violette très marquée, à l’extérieur 
du premier arc, soit du primaire. Cette zone se reflétait dans le lae, 
mais était invisible dans la tranche réfléchie dans les airs, peut-être par 
le fait de son peu d’intensité : Le point de jonction du premier are 
réfléchi avec l’arc secondaire était spécialement brillant. La durée du 
phénomène a été de 20 minutes à peu près. 


24 guix 1911 XLI 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU SAMEDI 24 JUIN 1911, À NYON 


Présidence de M. P.-L. MErRGANTON, président. 


La loi fédérale sur les fabriques qui oblige les fabriques à fermer le 
samedi à 5 heures, a mis le Comité dans l’obligation de modifier Le pro- 
oramme traditionnel de la réunion de juin, en mettant les visites de fa- 
briques le matin, avant la séance. À 9 h. 09, une vingtaine de membres 
débarquaient à Nyon et se rendirent à la fabrique d’allumettes Diamond, 
où ils admirèrent le fonctionnement des machines qui font automati- 
quement les allumettes et les boîtes, qui remplissent les boîtes et les 
mettent en paquets. 

Après une collation au café des Chemins de Fer, les participants se 
divisent en deux escouades qui vont, l’une visiter la fabrique de peignes 
Deprez et Cie, l’autre la fabrique de vis Isaac et Cie, 

À 10 h. 30, l'assemblée générale est ouverte dans la salle du tri- 
bunal, au Château. 

Le président annonce le décès du professeur Æ/enrr Stilling. L’as- 
semblée se lève pour honorer sa mémoire. 

Mme Jérémine est reçue comme membre à vie. Sur la proposi- 
tion du Comité, M. le professeur Zdouard Bugnion est élu comme 
membre émérite. M. le professeur //ans Hess à Nüremberg, M. Charles 
Knapp, directeur du Dictionnaire géographique de la Suisse, à Neu- 
châtel, et M. le professeur Fritz Zschokke, de Bâle, sont nommés mem- 
bres honoraires. 

La désignation des délégués à la session de la Société helvétique 
des Sciences naturelles est renvoyée à la prochaine séance. 

Le président présente le rapport de la Commission du fonds Agassiz. 
Il n'y a pas eu de travail présenté sur le sujet : Warène, Féra et Gra- 
venche du Léman. En conséquence le délai de concours sur ce sujet est 
prolongé jusqu’au 1er mai 1912. M. Forel avait proposé un nouveau 
sujet de concours ; cette proposition sera examinée ultérieurement. 

M. Delessert-de Molins annonce que le bloc erratique des Mousqui- 
nes, offert à la ville de Lausanne par M. Vinzio, va être prochainement 
mis en place sur la promenade de Chissiez. Il rappelle que le bloc por- 
tera le nom de Bloc du Centenaire et que le Comité s'était chargé de 
rédiger une courte notice scientifique qui serait placée sur le bloc. 
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Communications scientifiques. 


M. Mercanton fait le discours présidentiel de tradition; il traite 
de la pression de radiation. 


M. F'-A. Forel montre que dans les dernières années il y a eu 
un retour de froid au mois de juin. 


M. E. Dutoit a fait des expériences pour déterminer la vitesse de 
la lumière et en donne les premiers résultats. 


M. Biermann signale le contraste entre deux séries de profils 
transversaux de la partie orientale du Léman. Les premiers, qui sont 
ceux du pays de Montreux, sont concaves vers le ciel et de direction 
convergente. Le pays de Montreux apparaît donc comme une riche. Le 
fond et même les parois de cette niche sont remarquablement abrités du 
vent par les hauteurs périphériques. Tandis que Genève et Lausanne 
accusent une proportion de la moitié seulement de calmes, Montreux 
en présente les */10. On sait que c’est cette tranquillité de l’air qui a 
attiré à Montreux les premiers étrangers, malades de la poitrine, qui 
cherchaïent un air moins vif que dans les pays du nord. L’afflux des étran- 
gers à augmenté et maintenant Montreux est la ville d'hôtels que l’on 
sait, ainsi que le centre d’un des plus importants réseaux de chemins 
de fer de montagne de la Suisse. 

Les profils de la seconde série appartiennent à Lavaux ; ils sont à la 
fois convexes vers le ciel et divergents. Loin d'être une niche, Lavaux 
se présente comme une saillie. Les vents y ont libre accès ; en revanche 
l’insolation y est plus considérable qu'à Montreux où la barrière des 
montagnes fait écran. A l’éclairement et à l’échauffement directs par le 
soleil s’ajoute la valeur de la réflexion par la surface du lac. Etudiée en 
1863 par L. Dufour, puis en 1908 par H. Dufour, la chaleur réfléchie 
est égale à 20-30 °/, de la chaleur directe, au maximum à 68 °/. Elle a 
son action spéciale sur les végétaux, puisqu'elle les atteint par-dessous 
et non plus par-dessus. La vigne est d'autant mieux indiquée que la dé- 
clivité des parties basses de Lavaux gêne les communications et fait 
obstacle à la culture mécanique. 

Les caractères distinctifs de Lavaux et de Montreux ont donc leur 
origine dans des particularités climatiques qui elles-mêmes découlent 
des différences du relief. 


LE 
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M. H. Faes présente de nouvelles recherches sur le phylloxéra et 
le mildiou. 
La séance est levée à 1 heure et les participants se rendent à l'Hôtel 


des Alpes où a lieu le banquet. M. Félix, nommé major de table, salue 


les invités au nom de la Société et communique plusieurs lettres, entre 
autres de MM. Camille Decoppet, conseiller d'Etat; Falconnier, préfet ; 
Emile Chaix et Raoul Gauthier, de Genève, qui s’excusent de ne pou- 
voir assister à la réunion. 

La Société neuchâteloise des Sciences naturelles, qui a sa séance an- 
nuelle aujourd’hui, ne pouvant envoyer de délégué, transmet par lettre 
ses vœux à la Société vaudoise. 

Parmi les toasts qui ont été portés, nous citerons ceux de M. Louis 
Bonnard, député et syndic de Nyon, à la Société vaudoise des Sciences 
naturelles ; de M. Reverdin, de Genève qui apporte les salutations de 
la Société de physique de Genève; de M. Armand Thibaud, municipal, 
vice-président du Grand Conseil, à la science; de M. Henri Jaccard, 
d’Aigle, avec le salut cordial de la Murithienne ; de M. Louis Goumaz, 
directeur des écoles de Nyon, à l’union des hommes de sciences pour le 


développement de la jeunesse. 


M. E. Dubois, rédacteur, répond à un toast porté à la presse et re- 
mercie la Société vaudoise des Sciences naturelles de l’accueil bienveil- 
lant qu’elle a toujours fait aux journalistes qui suivent ses séances. 


SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 5 JUILLET 19114, 
à l’Usine à Gaz de Malley. 


Présidence de M. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de la séance du 7 juin est adopté. 

Le président lit des lettres de MM. Knapp, Zschokke et Bugnion re- 
merciant la Société des titres qu’elle leur a conférés ainsi qu’une invi- 
tation de la Société Murithienne qui tient son assemblée annuelle à 
Brigue le 17 courant. M. le D' Bugnion est désigné pour représenter la 
Société à cette occasion. 

MM. P.-L. Mercanton et F. Jaccard sont nommés délégués à la So- 
ciété helvétique des Sciences naturelles. 
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Communications scientifiques. 


M. Cornaz nous initie à l’aide de nombreux plans au fonctionne- 
ment de l’Usine à gaz. 


M. Th. Biéler-Chatelan. — Chätaigniers calcicoles. — Le 
Châtaignier passe généralement pour être une espèce calcifuge. Suivant 
MM. Fliche et Grandeau, il craindrait les sols fortement calcaires. Sui- 
vant M. Chatin, 2 à 3 0/0 de chaux constitueraient même déjà pour lui une 
dose mortelle. 

En revanche, M. le prof. Engler a montré (Berichte der schweïz. 
bot. Gesellschaft XI, 1901) que le Châtaignier peut prospérer sur des 
sols d'origine pétrographique très diverse, contenant jusqu’à 20 0) et 
plus de calcaire. M. Biéler a vérifié ce fait en plusieurs localités de 
Suisse et d'Italie. 

Il ne semble donc pas que la chaux soit nuisible au Châtaignier, car 
elle passe en proportions notables dans les feuilles et le bois de cet 
arbre, même quand il croît sur des sols très pauvres en chaux. 

Mais il y a plus. M. Biéler a eu la preuve qu’un apport direct de 
chaux au pied des Châtaigniers n’exerce aucune action nuisible : les. 
grands fours à chaux qui dominent Monthey (Valais) sont entourés de 
nombreux Châtaigniers croissant sur la moraine granitique ; or, on dé- 
pose depuis plusieurs années les déchets de chaux au pied de ces arbres 
sans les incommoder plus que si l’on y entassait de grosses masses de 
terre ordinaire capables de gêner plus ou moins la respiration des ra- 
cines. Tout au plus quelques-uns d’entre eux montrent-ils un léger jau- 
nissement chlorotique des feuilles, imputable aussi bien à l’asphyxie des 
racines qu’à une action directe de la chaux. 

La chaux ne paraît donc nullement nuisible à ces Châtaigniers. Bien 
au contraire, elle aurait plutôt une influence favorable en mobilisant la 
_potasse, abondante dans ce sol granitique, et en la fournissant ainsi en 
majeure quantité aux racines. 

On est ainsi conduit à admettre que la mal-réussite des Châtaigniers 
sur certains sols calcaires dépend bien moins des fortes doses de chaux 
que de la pénurie de potasse. L’analyse montre en effet que ce qui ca- 
ractérise les Châtaigniers des sols calcaires, c’est avant tout la rareté 
de la potasse dans toutes les parties de ces arbres, cet alcali n’atteignant 
œuère que la moitié ou le quart des doses observées dans les Châtai- 


gniers des sols siliceux suffisamment pourvus de potasse. 
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Voilà qui expliquerait la croissance précaire des Châtaigniers dans 
maints sols calcaires, comme ceux par exemple que l’auteur a pu 
observer à la Puyat près d'Annecy, sur le calcaire urgonien. Ces arbres 
paraissent y trouver tout juste leur subsistance. Ils réussissent encore à 
mürir leurs fruits, mais sont loin d'atteindre la taille exubérante de 
leurs congénères des sols abondamment pourvus de potasse. 

Peut-être l'emploi des engrais potassiques permettrait-il d'améliorer 
le Châtaignier sur les sols plus ou moins dépourvus de potasse. M, Bieler 
se propose de faire des expériences à ce sujet. 


Faute de temps, M. Bugnion renvoie à la séance d'octobre la com- 
munication qu’il avait annoncée. 


M. Argand demande l’insertion, dans le procès-verbal de la note 


suivante : 
M. Emile Argand. — Sur la limite des deux séries cristallo- 
phylliennes compréhensives dans les Alpes Occidentales. — Dans un 


mémoire récent, J'ai montré que la zone permo-houillère dite axiale et 
sa couverture de quartzites triasiques, du Valais à la Méditerranée, sont 
le noyau anticlinal, replié et digité, de la nappe du Grand-Saint-Ber- 
nard!. Il convient, en effet, d’englober les quartzites du Trias inférieur 
dans les noyaux anticlinaux des grands plis couchés, et non dans les 
synclinaux intermédiaires. Ces derniers débutent par le Trias calcaire 
et dolomitique, ou par les schistes lustrés à roches vertes qui le rem- 
placent latéralement. 

La légitimité de cette coupure, qui a trouvé son expression gra- 
phique dans ma Carte tectonique des Alpes Pennines ?, résulte des pas- 
sages latéraux dont j'ai constaté® la présence entre les quartzites du 
Trias inférieur et le sommet de la série compréhensive profonde (troi- 


1 Emile Argand. Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines et leurs 
prolongements structuraux. Matér. Carte géol. suisse, nouv. sér., XXXI, I, 
Berne 1911. 

2 Op, cit., planche I. 

3 Emile Argand. L'exploration géologique des Alpes Pennines centrales. 
Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., T. XLV, 1909, et Bull. Labor. Géol., etc. Univ. 
Lausanne, n° 14, 1909, p. 10-12. Les passages latéraux et verticaux des quar- 
tzites du Trias inférieur à la série compréhensive profonde ne sont pas un fait 
local ; leur extension est pour le moins régionale, et les progrès de mes levés 
détaillés montrent que ce phénomène est la règle dans la partie suisse de la 
nappe du Grand-Saint-Bernard, de la vallée de Saint-Nicolas à celle de Bagnes. 
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sième série cristallophyllienne de Termier). Cette série n’est pas seulement 
préhouillère, houillère et permienne, elle est encore, par sa partie haute, 
du Trias inférieur. Voilà le point, et il importe au tectonicien. 

La limite inférieure des quartzites, quand elle est un peu précise. 
permet de faire de la tectonique locale. Mais il n’y a pas, à cette hauteur, 


de bonne limite permettant de faire de la tectonique générale : le pas- 


sage vertical et latéral des quartzites compacts à la série compréhensive 
est souvent très confus, et comprend des alternances nombreuses, des. 
transitions lithologiques! très ménagées, ou les deux choses à la 
fois. Ces relations prédominent sur le versant suisse des Alpes. 
Pennines, au long du flanc normal IV et souvent aussi dans la 
région frontale de cette nappe. L’indication est claire. Pour obtenir des. 
formes structurales comparables entre elles dans toute l’étendue des 
nappes intra-alpines, il faut prendre comme limite des deux séries la 
base des schistes lustrés à pietre verdi qui le remplacent latéralement, 
et ranger les quartzites du Trias inférieur dans la série profonde, à 
laquelle leurs relations d’hétéropie les rattachent naturellement. 

La limite ainsi définie est presque toujours une tranche douée 
d'épaisseur, non une surface, et cela provient des passages verticaux 
par quoi se relient les deux séries. Suivant les points, ces passages ont 
lieu entre quartzites et Trias calcaire, ou entre quartzites et schistes 
lustrés à roches vertes, ou entre la série profonde et les mêmes terrains, 
sans interposition de quartzites. Quand les quartzites et le Trias calcaire 
font défaut au même point, il y a passage direct de l’une à l’autre série, 
et le type compréhensif est réalisé dans sa plénitude. 

J’ai dit, il y a cinq ans, que les nappes IV, V et VI sont de grands 
plis couchés *. La présence de passages graduels à leur contact inférieur 
exclut, en effet, qu'il puisse s’agir d’un autre mode de recouvrement. 
Les passages graduels engagés dans les flancs renversés sont amincis * 


1 Quartzites feuilletés chlorito-véricitiques et micaschistes quartzitiques, 
passant d’une part aux micaschistes, de l’autre aux quartzites francs. Ces 
derniers se relient insensiblement à des quartzites psammitiques et pséphitiques, 
souvent riches en galets de quartz rosé. 


? Emile Argand. Sur la tectonique du massif de la Dent-Blanche. C. R. 
Acad. Sc., 26 février 1906. 

3 Les suppressions de flancs renversés sont l’exception locale dans la zone 
du Piémont, mais acquièrent une notable importance dans les digitations exté- 
rieures, à faciès briançonnais, de la nappe du Grand-Saint-Bernard, 
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par laminage, sans l’être nécessairement partout. Les lits successifs ont 
glissé les uns sur les autres. A l’intérieur des lits les lamelles des miné- 
raux clivables et les grains cataclastiques existants, ou qui ont existé 
avant la dernière recristallisation, ont exécuté des mouvements diffé- 
rentiels. Beaucoup de ces déplacements élémentaires étaient minimes, 
mais leur résultat global est considérable : c’est l’amplitude des grands 
plis couchés. Un passage graduel aminci et étalé sur toute l’aire d’un 
flanc renversé continue à se présenter comme un passage graduel. IL 
n’est pas indifférent de rappeler que pour construire les grands plis 
couchés de la zone du Piémont, nous n’avons besoin nulle part de limite 
tranchée. 


Les assistants, dirigés par M. Cornaz, visitent l’usine en suivant la 
2 (æ) P » 
houille depuis son arrivée par vagons jusqu’au moment où elle est trans- 
formée en coke et en gaz. Avant de quitter l’usine, le président remercie 
2 
cordialement M. Cornaz pour l’amabilité qu’il a montrée et le félicite de 
l'installation si parfaite de tous les appareils. 


SÉANCE ORDINAIRE, MERCREDI 18 OCTOBRE 1911 
à 4 heures, Salle Tissot, Palais de Rumine. 


Présidence de M. P.-L, MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de l’assemblée générale du 2% juin et celui de la 
séance du 5 Juillet sont adoptés. 

Le président annonce le décès de M. Z.-C. de Coppet, chimiste à 
Nice, de M. Michel Lévy, membre de l’Institut et professeur au Collège 
de France, tous deux membres honoraires de notre société, et de 
M. S. Bteler, directeur de l'Ecole cantonale d’agriculture, membre 
émérite. L'assemblée se lève en signe de deuil. 

M. Charles Cherix, chimiste à Sarreguemines, est présenté comme 
candidat par MM. Pelet-Jolivet et Paul Dutoit. 

Le président lit une lettre de M. le professeur Jans Hess, remer- 
ciant la société de l’avoir nommé membre honoraire. 

La société a reçu une invitation au Congrès international de Chimie 
à Washington. 

Le président annonce que des démarches ont été faites pendant les. 
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vacances auprès du Département de l’Instruction publique pour obtenir 
la transformation de la Salle Tissot. Ces démarches ont abouti ; le co- 
mité a accordé une subvention de 200 francs pour cette transformation. 
Cette somme sera payée par annuités. 


Les dons suivants sont parvenus à la bibliothèque : 


Jean Burnat, les cépages-greffons ; — Bugnion et Popoff, Les piè- 
ces buccales des hémiptères ; — Bugnion, Le Termes ceylonicus. 


Communications scientifiques. 


M. Paul-L. Mercanton présente un appareil pour la mesure de 
l’enneigement dans le collecteur glaciaire. Cet appareil a été construit 
sur ses indications par M. Pilet, mécanicien de l’Université, sur le mo- 
dèle des repères nivométriques imaginés et employés en Laponie par le 
professeur Hamberg. Il se compose essentiellement d’une tige verticale 
maintenue debout par un croisillon renforcé de haubans. Tige et croi- 
sillon sont faits de tubes d’acier (pour cycles) de 26 mm. de diamètre et 
1 mm. d'épaisseur de paroi, raccordés par des manchons convenables. 
Les quatre branches du croisillon ont chacune 1,10 mètre; la tige cen: 
trale est faite de deux segments de 2 mètres chacun; son extrémité 
supérieure peut recevoir en tout temps une nouvelle rallonge de 2 mètres. 

Cet appareil sera dressé sur le Plateau glaciaire du Trient, directe- 
ment sur le névé et dans une région plane aussi voisine que possible du 
nivomètre actuel d'Ornex, qu'il servira à contrôler en quelque sorte. 
Chaque année, en automne, la longueur de la portion émergente de la 
tige sera mesurée, et la tige sera prolongée de manière à maintenir son 
extrémite hors du glacier où tout l'appareil tend à s’enfouir graduelle- 
ment. En même temps, sa position exacte sera repérée chaque année par 
rapport aux rochers voisins ce qui permettra de mesurer le chemin par- 
couru par la masse du névé qui l’enveloppe. 

L'appareil indiquera l’épaisseur de neige constituant le gain annuel 
du collecteur glaciaire. On sait que l'échelle nivométrique peinte à même 
le rocher riverain d’un glacier ne peut marquer que la variation du 
niveau de celui-ci. Il deviendra aussi possible de faire le départ entre 
l'alimentation du névé et son tassement, tout au moins d’une façon 
approchée, mais qui ne peut manquer d’être instructive. 


1 
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M. Paul-L. Mercanton a observé en différents points de nos Alpes, 
pendant l'été 1941, l'apparition dans la « gencive » glaciaire de jeunes 
rimaies découpant cette gencive à quelques centaines de mètres en 
amont de la rimaie habituelle, facile à reconnaître. Cette dernière était 
d’ailleurs exceptionnellement ouverte; sa lèvre supérieure était très 
surplombante ; on voyait sur sa tranche des strates correspondant vrai- 
semblablement aux résidus neigeux laissés par les étés froids de 1909 et 
1910. Certains indices feraient croire d’autre part à un tassement sen- 
sible de la surface du névé. On s’explique alors que la gencive glaciaire, 
alourdie par les résidus neigeux récents, mais non rendue plus résis- 
tante à la traction, puisque leur transformation en glace est incomplète, 
se rompe quelque part au-dessus de la rimaie habituelle. Si l’enneige- 
went suivait une marche progressive pendant quelques années, ces 
jeunes rimaies s’invétéreraient et remplaceraient à la longue les rimaies 
anciennes qui tendraient à s’effacer. 

M. Mercanton signale la chose sous réserve d'examen à la lumière 
d'observations ultérieures et plus abondantes. 


M. Ch. Meylan. — Za flore bryologique des Blocs erratiques du 
Jura. — Parmi les 200 espèces de muscinées qui croissent sur les blocs 
erratiques déposés dans le Jura par les glaciers quaternaires, il en est 
45 qui ne se trouvent Jamais sur les calcaires voisins, Ces espèces cal- 
cifuges se rencontrent principalement sur les blocs où l’apport calcaire 
du sol environnant est nul. Elles ont été d’abord considérées comme des 
reliquats de l’époque glaciaire, mais dans un travail paru en 1894 le 
D: Amann a présenté l’opinion contraire soit : que ces espèces spéciales, 
dans le Jura, aux blocs erratiques siliceux, s’y sont fixées dans les con- 
ditions actuelles, et longtemps après le retrait des glaciers. Les études 
que J'ai poursuivies pendant dix ans m'ont amené à corroborer l’opinion 
du D' Amann, Seule une espèce alpine : Grémmia alpestris, récoltée au 
pied du Suchet à 700 m., peut être invoquée pour appuyer la première 
hypothèse, car il semble impossible que cette espèce ait pu se fixer à une 
altitude si basse, au cours des conditions climatiques actuelles. 


Le professeur E. Bugnion présente quelques observations sur le 
cœur (vaisseau dorsal) et la circulation chez les Insectes, — Les espèces 
qui ont fait l’objet de cette étude sont : Termes ceylonicus et Hornt 
(ouvriers), les larves d’Odontolabis, d'Oryctes rhinoceros, d’Aeschna, 
d’Agrion et de Corethra plumicornis. — Ce travail sera publié dans le 
Bulletin de la Société murithienne. 
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M. Quarles van Ufford donne un résumé et quelques considéra- 
tions générales des mesures photochimiques et hygrométriques faites 
au Mexique par M. l'ingénieur Yazidjian et par lui-même. La méthode 
que les auteurs ont suivie est celle décrite par M. Wiesner dans Der 
Lichtgenuss der Pflansen. La grande diversité de formes de terrains 
et de conditions climatériques qu’on rencontre au Mexique entraîne des 
résultats très divers pour les mesures de lumière. Sur le haut plateau 
(2300 mètres) la lumière est forte, mais cependant tempérée par la pous- 


sière désertique, dont l’atmosphère se charge de plus en plus pendant la 


période sèche. 

La plus forte intensité de lumière a été trouvée au niveau de la 
mer sur les plaines côtières de l’Atlantique et du Pacifique ; le maximum 
était en unités Wiesner 2380. 

Les auteurs ont remarqué qu’en s’élevant dans les montagnes l’inten- 
sité de la lumière diminuait constamment, tandis que l’humidité relative 
de l’atmosphère augmentait. Sur les hauts sommets (de 4000 à 5000 
mètres) l’intensité de la lumière était faible; une généralisation de ce 
dernier résultat n’est cependant pas possible vu la courte durée des 
observations et la grande variabilité des conditions atmosphériques. 


M. Galli-Valério nous fait part de ses observations sur l’exposi- 
lion d'hygiène de Dresde. 


SÉANCE ORDINAIRE MERCREDI 1er NOVEMBRE 1911, 
à 4 heures, salle Tissot, Palais de Rumine. 


Présidence de M. P.-L. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 

M. Charles Cherix, à Sarreguemines, est reçu comme membre 
effectif. 

M. Albert Perrier, professeur de physique, est présenté comme can- 
didat par MM. E. Dutoit et Mercanton, et M. Z. Gagnebin, étudiant en 
sciences, par MM. Jeannet et Rosselet. | 


Communications scientifiques. 
M. Perriraz montre que la variété bulbillifère de Poa annua est 


partiellement héréditaire et provient probablement de traumatismes. 


M. B. Galli-Valerio et Mne J. Rochaz-de Jongh exposent le re- 
sultat de leurs observations sur les moustiques du 1e' novembre 1940 


EN TS 
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au 4er novembre 1911 : Hivernation des larves et des images ; fréquence 
des moustiques pendant l’été de 1911; gîtes à moustiques surtout 
dans le tronc d’un marronnier d'Inde, avec larves de Culex armatus ; 
piqûres des moustiques, entre autres de 7°}. annulata ; destruction des 
images dans les caves avec pulvérisations de Mistrothan et de Floria à 
39/0. À ces observations, ils ajoutent la découverte qu’ils ont faite du 
Phlebotomus papatast. hop. à Orbe. 


M. F.-A. Forel expose les plans de l’expédition projetée par le 
Dr Alfred de Quervain, du Bureau central de météorologie de Zurich, 
pour la traversée du Groënland par le 70° de latitude nord; l’expédition, 
qni aura lieu dans l'été de 1912, cherchera à passer de la côte occiden- 
tale, dans les environs de l’île de Disko, à la station d’Angmagsalik sur 
la côte orientale. M. Forel justifie ce plan qui diffère de celui exécuté par 
Nansen en 1888, et se fondant sur le voyage d'exploration préliminaire 
fait sur l’inlandsis en 1909 par de Quervain, Stolberg et Bäbler. Il 
indique le programme général des recherches géographiques, glacialo- 
giques et météorologiques proposées soit aux explorateurs qui feront le 
«raid » de la traversée de l’inlandsis, soit à la compagnie d’Esquimaux, 
œuidée par deux naturalistes suisses, qui les accompagnera jusqu’au 
névé de l’inlandsis. 


SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 15 NOVEMBRE 
à 8 1/1 heures, Laboratoire de botanique, Palais de Rumine. 
Présidence de M. P.-L. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 
M. Albert-Léon Perrier, professeur de physique, et M. Elie Gagne- 
bin, étudiant en sciences, sont admis comme membres effectifs. 


M. Alexis Emery, professeur de mathématiques à Cully, est pré- 
senté comme candidat par MM. E. Dutoit et Baudin; M. Jules Cour-- 
voisier, Lausanne, par MM. Mercanton et Nicati. 

Le président annonce que le Comité a nommé M. 77. Lador comme 
bibliothécaire en remplacement de M. #, Jaccard, démissionnaire ; le 
président adresse à M. Jaccard les remerciements de la société pour la 
façon distinguée dont il s’est acquitté de ses fonctions 


Communications scientifiques. 


_. M. J. Perriraz. — /nfluence de la sécheresse de l'été 1911 sur 
quelques plantes. — La sécheresse prolongée de l’été 1911 a eu sur un 
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certain nombre d’espèces végétales une influence très marquée. Citons 
en premier lieu son activité sur les feuilles. 

Quelques avenues de Vevey et des environs sont plantées de tilleuls 
argentés ; les feuilles de ces arbres ont subi linfluence de la chaleur 
continue de juillet, leur nervure médiane s’est desséchée à son extrémité 
et quand les pluies automnales ont rétabli leur courant de sève normal, 
deux nervures secondaires se sont développées en acquérant ainsi la 
même importance que la nervure principale; la feuille est devenue bilobée. 

Le long du quai de la Veveyse et sur la place de l’Hôtel de Ville se 
trouvent des Pavia rubra qui fleurissent généralement deux fois, le cas 
s’est reproduit cette année, mais un d’entre eux a même développé une 
troisième floraison, peu intense, il est vrai, mais très nettement formée 
cependant. On pourrait encore citer un lilas qui a donné deux florai- 
sons avec un très grand nombre de fleurs. 

Mais le cas le plus intéressant est celui de chrysanthèmes, variété 
Tokio (observé chez M, Crot, horticulteur) ; leur gros bois aux cellules 
peu élastiques a été parcouru par une sève peu abondante. Au moment 
des pluies, le courant osmotique a été si fort qu'il a fait sauter les tiges 
en un ou plusieurs endroits. Les différentes parties de la fleur ont été 
ainsi très inégalement nourries et ont présenté des aspects variés. Tan- 
tôt c’est une moitié des fleurs qui se développaient, l’autre partie ne 
donnant que des organes atrophiés ou transformés; tantôt aussi on pouvait 
suivre par les différences dans la longueur ou le développement général 
de la fleur, les époques auxquelles avaient eu lieu les cassures. Fréquem- 
ment aussi les fleurs centrales jaunes se montraient en nombre variable 
ramenant ainsi l’inflorescence au type primitif. Dans le tissu fibro-vas- 
culaire de nombreuses modifications se sont produites, les faisceaux 
vasculaires nouveaux étaient visibles dans la zone périphérique, en de- 
hors des faisceaux habituels. Au lieu de présenter la forme normale, on 
en rencontrait qui étaient complètement fermés, comme dans les acoty- 


lédones; de plus les parois cellulaires étaient beaucoup plus épaisses et 


plus réfringentes. 


M. Quarles van Ufford parle d’un voyage fait au Mexique au 
cours de l'hiver et du printemps 1910-1911. La causerie est illustrée 
par une centaine de projections lumineuses. : 

Successivement on voit la chaîne de montagnes calcaires de Mon- 
teren avec sa végétation xérophytique, Mexico la capitale, les jardins 
artificiels de Xochimilco formés dans l’eau, la forét des Taxodium mu- 
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cronatum. À l’ouest nous visitons le lac de Chapala, d’une superficie de 
trois fois celle du lac Léman, mais très peu profond ; les environs du 
lac sont riches en cactus, spécialement des cereus, qui ont parfois jus- 
qu'à huit mètres de hauteur. Au sud de la chaîne de volcans bordant le 
haut plateau se trouve la petite ville de Cuernavaca, deux vues mon- 
trent le petit lac entouré de rochers basaltiques. 

Nous traversons ensuite d’un océan à l’autre le Chiapas, Etat le plus 
méridional du Mexique. À mesure que nous nous élevons sur le ver- 
sant pacifique des Andes, les savanes font place aux plantations de 
café, celles-ci aux forêts tropicales, qui cessent à leur tour vers 2500 m. 
d'altitude; ce sont des forêts de chènes toujours verts, qui couvrent les 
cols les plus élevés (2700 m.). 

Nous faisons l’ascension du volcan de Tacana (4050 m.), appartenant 
au groupe de volcans de Guatemala, extrêmement actifs pour la plu- 
part. Le Tacana a formé un nouveau cratère d’explosion il n’y a pas 
longtemps. La descente de la chaîne des Andes se fait par des vallées 
étroites entre des montagnes granitiques aux sommets arrondis; nous 
arrivons dans la dépression profonde du Chiapas, dont la végétation 
xérophytique, épineuse, est un résultat de la perméabilité du sol et de 
la sécheresse de l’atmosphère. 

Les plateaux de San Cristobal, ainsi que les chaînes tertiaires, qui 
s'étendent au nord de cette dépression, sont beaucoup plus humides ; 
les vents du nord y apportant des précipitations abondantes. La végéta- 
tion devient de plus en plus riche, les pentes sont couvertes de Dahlias 
et les lisières des forêts sont caractérisées par une profusion de Begonias 
rouges et blancs. 

La plaine entière du Golfe du Mexique que nous atteignons mainte- 
nant possède plusieurs grandes rivières partiellement navigables, telles 
sont l’'Usumacinta, Grijalva et autres. Le débit de ces rivières est très 
variable, on en a vu dont le niveau montait de 14 mètres dans les 24 heures. 

Nous entrons à nouveau dass la forêt tropicale, la récolte de plantes 
en fleurs ne peut être grande à cause de la faible lumière; par contre il 
se présente de nombreux problèmes intéressants au point de vue bio- 
logique, la croissance et l’ascension de la sève dans les lianes par 
exemple. C’est dans ces forêts qu’on a découvert il y a moins d’un siècle 
les célèbres ruines de Palenqué avec leurs palais, leurs temples et leurs 
collines artificielles. L'histoire de ces ruines est inconnue, ilest probable 
cependant que les « Mayas », dont les descendants habitent encore la 


contrée, les aient construits. 
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Nous descendons la rivière Usumacinta jusqu’à son embouchure 
dans le golfe du Mexique et de là un autre vapeur nous conduit à Vera- 
Cruz. 

Nous quittons cette ville pour faire l’ascension du volcan d’Orizaba. 
En nous élevant, nous traversons en très peu de temps tous les climats 
compris entre l’équateur et le pôle et les associations végétales qui les 
caractérisent. La limite supérieure des forêts de conifères était à 4000 
mètres, la limite de la neige à 4500 m. environ. Le volcan atteint l’alti- 
tude de 5000 m. ; sur le versant Est se trouve le cratère ; sauf quelques 
émanations sulfureuses il n’y avait pas d'activité volcanique 

Les photographies ont été faites presque toutes avec l'appareil de 
Zeiss «Palmos». 

Les plaques noires provenaient de la fabrique «Lumière», étiquette 
bleue (spéciale pour pays chauds). 

Les plaques en couleurs sont les « dioptichromes Dufay ». 

Les unes et les autres ont donné des résultats satisfaisants. 


SÉANCE ORDINAIRE DU MERCREDI 6 DÉCEMBRE 1911, 
à 4 heures, Salle Tissot, Palais de Rumine. 
Présidence de M. P.-L. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 

MM. Alexis Emery et Jules Courvoisier sont admis comme mem- 
bres effectifs ; M. £rwin Frankfurter, Gbraire à Lausanne, est présenté 
comme candidat par MM. Galli-Valerio et Mercanton. 

Le comité a recu de l’Etat l’avis que la modification de la disposition 
de la salle Tissot a été décidée. Les travaux commenceront au commen- 
cement de l’année prochaine. Les 200 francs offerts par la Société pour 
cette modification ont été acceptés par l'Etat. 

M. F.-A. Forel complète la communication faite, il y a un mois, sur 
l'expédition au Grünland, organisée par le Dr A. de Quervain, de Zu- 
rich. Il peut annoncer aujourd’hui que le président de notre société, le 
professeur D' P.-L. Mercanton, a été invité à faire partie de l’état-maJor 
de l’expédition en qualité de glaciologue et de météorologiste. Il sera 
avec la colonne de soutien qui s’avancera jusqu’au névé de l’Inlandsis, 
et pendant le voyage de retour, qu’il pourra prolonger de six semaines 
à deux mois, il accomplira les recherches et observations concertées 
avec de Quervain pour rendre le voyage aussi fructueux que possible 
au point de vue scientifique. 


6 pécEMBRE 1911 LV 


Les frais de l’expédition, qui s’élèvent à une vingtaine de mille 
francs, doivent être demandés à une souscription nationale. M. Forel 
invite le comité à nommer une commission chargée d'organiser cette 
souscription dans notre canton; il propose en outre que l’on verse à 
cette souscription la somme de cinq cents francs, actuellement disponible 


dans la caisse de la fondation Louis Agassiz. 


Communications scientifiques. 


M. F.-A. Forel traite de la fata-morgana. Soit dans son Léman 
Il, 14, soit dans son étude de 1896, Bull. soc. vaud. sc. nat. XXXII, 


271, il a établi que le phénomène attribué par M. Ch. Dufour en 1854 à 
la fata-morgana des physiciens du détroit de Messine, s'observe sur 


notre lac dans des conditions bien précisées. Dans les belles journées 
du printemps et de l’été, par suite de l’amplitude considérable de la 
variation thermique journalière, la température de l'air, plus basse 
que celle de l’eau dans la matinée, l’égale vers midi et la dépasse dans 
l'après midi. C’est au moment du passage des réfractions sur eau froide 
qui succèdent aux réfractions -sur eau chaude qu'apparaît la fata- 
morgana; celle-ci est représentée par une bande horizontale, la Zone 
striée barrant la partie inférieure de la côte opposée à dix ou vingt kilo- 
mètres de distance, la ligne limite inférieure de la zone striée est 
formée par l’horizon du lac, la ligne supérieure lui est parallèle à quel- 
ques minutes de degré plus haut. La zone striée apparaît à un point 
quelconque du tableau du lac; elle n’est pas fixe, mais elle se déplace, 
tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre. : 

Poursuivant ses observations, M. Forel a constaté : 

19 Que quand la fata-morgana apparaît, le lac présente simulta- 
nément d’un côté de la zone striée, les réfractions sur eau chaude, de 
l’autre les réfractions sur eau froide. 

20 Que la ligne, limite inférieure de la zone striée se continue avec 
l'horizon apparent surbaissé des réfractions sur eau chaude; que la 
ligne supérieure est la continuation de l'horizon apparent surélevé des 
réfractions sur eau froide. 

30 Que dans ses déplacements la fata-morgana se transporte tou- 
jours dans un sens déterminé, à savoir venant du côté où règnent déjà 
les réfractions sur eau froide, vers celui où règnent encore les réfrac- 
tions sur eau chaude. 

M. Forel en conclut que la fata-morgana est le lieu d'apparition des 
réfractions sur eau froide qui envahissent le lac, sur lequel régnaient 
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auparavant les réfractions sur eau chaude ; que les masses éclairées de la 
plage opposée vues simultanément par les deux types de réfraction sont 
élevées en hauteur et apparaissent sous forme de rectangles juxtaposés 
de la zone striée. 


M. Frédéric Jaccard cite une fata-morgana qui lui est apparue, 
au printemps 1911 sur la pointe qui sépare Lutry de Cully. Cette obser- 
vation a été faite de la galerie du chalet Sans-Souci à Pully, c’est-à-dire 
à environ 40 mètres au-dessus de la surface du lac. 


M. Eug. Delessert ajoute qu’il a remarqué depuis Lutry le même 
genre de phénomène, du côté de la pointe d’Yvoire, et surtout en pro- 
portions plus grandioses vers Meillerie et ses environs. 


M. Biermann a relevé, dans la partie inférieure de la vallée de 
la Tourtemagne (Valais) les affleurements rocheux (schistes) et la dis- 
position des dépôts glaciaires. Il a constaté que la gorge par laquelle la 
Tourtemagne débouche dans la vallée du Rhône est une gorge de sur- 
imposition, telle qu’on en a cité en grand nombre dans les Alpes. Le 
nouveau lit mord d’abord sur le flanc droit de la vallée primitive, dont 
le V, très visible sur la gauche, reste comblé par la moraine. Puis le 
torrent passe sur le versant gauche, sans avoir pu encore régulariser 
son cours : il fait 500 m. en aval, une chute de 26 m. de haut, suivie 
d’un tronçon en rapides. 

l’ancien lit se distingue sur la droite, Complètement rempli par la 
moraine, il a été en partie déblayé par un torrent temporaire qui a 
construit de ses apports un cône de déjection! sur lequel est bâti le 
quartier oriental du village de Tourtemagne. L'excavation n'a pas 
atteint le thalweg de la vallée primitive, qui est encore recouvert de 
glaciaire. Des versants, il n’a été mis à nu que deux ou trois affleure- 
ments, tout au bas de la vallée ; ces affleurements, très raides, laissent 
entre eux moins de 100 m. d’écartement; le V très aigu dont ils for- 
ment les branches, avait sa pointe à 600 m. d’altitude environ (Rhône 
près de Tourtemagne 625 m.) Il y avait là une gorge par laquelle la 
vallée primitive de la Tourtemagne se raccordait avec la vallée du 
Rhône. Cette gorge de raccordement n’est en tout cas pas postglaciaire, 
puisqu'elle a été comblée par le glacier et qu'après le retrait de celui-ci, 
læ Tourtemagne s’est surimposée à gauche. Elle est donc interglaciaire 
ou préglacière, il n’est pas facile de décider lequel des deux tant qu’on 


1 Suivant un renseignement verbal de M. L. Horwitz. 
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ignore l'épaisseur des alluvions qui masquent actuellement le plafond 
de la vallée du Rhône. Dars le dernier cas, elle supposerait un abaisse- 
ment du niveau de base, tel que celui admis par Ed. de Martonne ! dans 
sa théorie de l’érosion glaciaire. Il vaudrait la peine d'étudier à ce point 
de vue les autres gradins de confluence et gorges de raccordement du 
Valais. 

M. P. Dutoit compare les résultats de l’analyse chimique et de 
l'analyse physico-chimique des vins. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU MERCREDI 20 DÉCEMBRE 1911 
à 3 heures, Salle Tissot, Palais de Rumine, 
Présidence de M. P.-L. MERCANTON, président. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 

M. Félix demande que l’on mentionne dans le procès-verbal les 
explications données par des membres à propos des communications. Il 
demande que le comité étudie la question. 

M. Wercanton dit que cela se faisait autrefois, mais que vu les incon- 
vénients nombreux, on y avait renoncé ; le comité fera l'étude 
demandée. 

M. £. Frankfurter est admis comme membre effectif. 

M. Æenrt Monod, à Morges, donne sa démission pour la fin de 
l’année. 

Le président fait part du décès de M. David Hooker, directeur du 
Jardin botanique de Kew. 

M. Wrulcezel: rappelle les principales œuvres du défunt ; l’assemblée 
se lève pour honorer sa mémoire. 

Le comité, répondant à une invitation de la Ligue pour la Nature et 
imitant l'exemple donné par d’autres sociétés, propose que notre société 
entre comme membre collectif dans la ligue avec une cotisation annuelle 
de 30 fr. Adopté. 

M. Maillefer ayant donné sa démission comme secrétaire, le comité 
a désigné M. Frédéric Jaccard pour le remplacer. 

Le président lit son rapport sur la marche de la société en 1911. Le 
projet de budget présenté par le comité est adopté. 

M. le professeur £. Wrlezek est élu président pour 1912 par 14 voix 
contre 2. M. Wilczek remercie l’Assemblée. 


1 Annales de Géographie 1910, p. 289-317 et 1911 p. 1-28. 
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MM. Pelet et Machon sortant du comité et n’étant pas rééligibles 
sont remplacés par MM. Vautier-Dufour et Linder. 

M. J. Perriraz est élu membre de la commission de vérification des 
comptes en remplacement de M. Biermann, membre sortant. 

Le comité de la Fondation Agassiz annonce qu’elle a alloué à l’ex- 
pédition transgroënlandaise de M. de Quervain la somme de 500 fr. 
représentant le prix de 1911 qui n’a pas été attribué, aucun travail 
n'ayant été présenté. 


Communications scientifiques. 


M. D'Perriraz. — I. Cendres du Krakatoa. — Ces cendres ont été 
recueillies par le capitaine du Paæ, cargo-boat belge ayant comme port 
d'attache Anvers. M. Max Fath voyageant sur ce bateau quelques années 
plus tard en obtint un échantillon. Ces cendres sont en tout point sem- 
blables à celles déjà analysées et décrites précédemment. 


Il. Céleris anormauæ. — Le genre Apium comporte toute une série 
de plantes qui aiment les endroits sablonneux et humides. Par des amé- 
liorations successives, on est arrivé à obtenir un certain nombre de 
variétés de céleris plus ou moins gros, plus ou moins résistants et à chair 
comestible. 

Les cultures de 1911 n’ont pas donné des résultats semblables sui- 
vant les terrains producteurs, et dans les terres fortes de nombreuses 
anomalies se sont produites : Dans certaines cultures (M. Crot, Vevey) on 
a obtenu plus de 60 0, de racines anormales. Les plantes ont subi ce 
que les maraïchers appellent un arrêt de sève, cela au commencement 
de l’été et par suite de la grande sécheresse. En automne, les zones 
cambiales ont fonctionné à nouveau et ont reproduit un deuxième tuber- 
cule sur le premier ; de nombreuses couches superposées tenaient une 
grande place dans la racine et de plus on constatait fréquemment la 
présence d’anthocyane, cas plutôt rare et indiquant un phénomène 
anormal dans la nutrition. De plus le tubercule supérieur était souvent 
fendu ; la pression osmotique dans les cellules ayant été trop forte 
(même cas que chez les chrysanthèmes). 


M. Arthur Maillefer. — Contribution à une théorie mathéma- 
tique du géotropisme. — Les résultats obtenus par les auteurs qui ont 
étudié le géotropisme peuvent se résumer comme suit : Si l’on place 
une plante de façon qu’elle fasse un angle avec la dicection d’une force 
(pesanteur ou f, centrifuge), la plante commence à se courber au bout 
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d’un certain temps ({emps de réaction) ; pour qu'il y ait courbure con- 
sécutive il faut exposer la plante pendant un certain temps ({emps de 
présentation). 

Les nombreuses expériences (984) faites en 1909, 1910 et 1911. m'ont 
amené à une conception différente du phénomène : Une plante soumise 
à l’action d’une force commence à se courber immédiatement. Les temps 
de réaction et de présentation ne peuvent donc pas être définis comme 
les temps nécessaires pour qu’une courbure se produise, mais comme 
les temps nécessaires pour que la courbure atteinte soit visible à l’œil. 
Les temps de réaction et de présentation varieront donc avec les obser- 
vateurs ; ces temps seront fonctions de leur sensibilité psycholo- 
gique. 

Les lois trouvées en mesurant les temps de réaction et de présenta- 
tion gardent malgré ce changement de définition une signification ; je 
vais montrer que ces lois et les autres qui ont été trouvées jusqu’à 
aujourd’hui sont les conséquences d’une loi fondamentale que j’énonce- 
rai plus loin. 

On à donné 5 lois qui régissent le géotropisme. 7° lor (Fitting Jahrb. 
f. w. Bot. Bd41.190%). Pour que les inductions géotropiques produites par 
l'exposition d’une plante à la pesanteur agissant sous des angles «,, &, 


“3... Soient égaux, il faut que les plantes soient soumises à la pesan- 
teur pendant des temps {,,4, /,...... tels que l’on ait 
DROUNCT = SUCER SUCER 


2e loc. (Maillefer. Bull. Soc. vaud. se. nat. XLV 1909). Pour que les 


inductions produites par deux ou plusieurs forces /,, fa, /2...... Soient 
égales, il faut qu’elles agissent pendant des temps 4, do, 3... tels que 
l’on ait 


Ji l = à l = ja GB — 


Dans les deux premières loi l’induction se définit par la propriété 
suivante : Lorsque l’on fait agir sur la plante deux inductions égales et 
opposées, la plante ne se courbe pas. Ces deux premières lois sont indé 
pendantes de l’état psychologique de l’observateur. 

3e loi (Maillefer. Procès-verb. Soc. vaud. sc. nat. 17 février 1909 ; 
Mlle Pekelharing. Koninkl. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 29 mai 
1909). Le produit de la force centrifuge qui agit sur une plante par le 
temps de présentation correspondant est une constante. 
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4e lot (Mlle Pekelharing ibid). Le produit du temps de présentation 
d’une plante exposée à la pesanteur de façon à faire un angle donné avec 
la verticale par le sinus de cet angle est une constante. 

2e lot (Trôndle. Jahrb. f. w. Bot. 48. 1910). Le produit de la force. 
centrifuge f qui agit sur une plante par le temps de réaction R diminué 
X: est une constante a 

(R — à) 0 

On peut déduire les # premières lois de la lot fondamentale du 
géotropisme qui peut s'énoncer comme suit : Lorsqu'on soumet une 
plante orthogéotropique à l’action d’une force (f. centrifuge ou gravité), 
elle commence immédiatement à se courber avec une certaine vitesse 
L’accélération de courbure à est proportionnelle à la force qui agit sur 
la plante et au sinus de l’angle que fait l’axe de la plante avec la direc- 
tion de la force ; cette accélération b communique une certaine vitesse 
de courbure v. Si l’action de la force cesse à un moment donné, la cour- 
bure continue à s’accentuer en vertu de la vitesse de courbure acquise. 
Cette courbure est contrariée par une action antagoniste qui tend cons- 
tamment à ramener la plante dans sa position primitive ; cette action 
peut être représentée par une accélération 8 << b. Après que l’action de 
la force aura cessé, la plante se courbera donc jusqu’à un maximum de 
courbure. 

La courbure se définit comme l’inverse du rayon de courbure. Les 
termes accélération et vitesse sont compris de la même manière qu’en 
mécanique ; les formules de la mécanique sont donc directement appli- 
cables. Dans les déductions qui suivent, j'ai supposé 8 constant, ce n'est 
sûrement pas vrai; mais comme au bout du temps de réaction, la cour- 
bure est encore très faible, il est permis de supposer B constant. 

La loi fondamentale nous permettra de résoudre les problèmes sui- 
vanis : 

19 Pendant combien de temps une force dont l’accélération est D doit 
elle agir pour que grâce à la vitesse de courbure acquise la plante attei- 
one une courbure maximum C ? 

L’accélération qui agit réellement sur la plante est 0-6. La vitesse 


acquise au bout du temps /, sera 
v = (6-6) à 
En vertu de cette vitesse, la courbure maximum atteinte sera 


nt UE Lou VAT 
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Nous négligeons la faible courbure qui se produit pendant le temps 4. 
Pour amener une même courbure C, une accélération b, devra agir 
pendant un temps 4, es 
ln = v2B0 ee 
(Ë2— 8) 
Supposons que GC soit précisément la courbure la plus faible qui soit 
visible à l’œil ; é, et {, seront les temps de présentation. Faisons le rap 
port. 


h _V2B8C(b, —8)_b, —6 
D DENT DE 

Nous avons supposé B constant, ce qui n’est pas vrai; B augmente 
avec la courbure ; dans notre cas où la courbure est très faible $ est 
négligeable ; on a donc 

li bd, ie 
en OU 00e Ve 

C'est précisément la 3e loi, l’accélération étant proportionnelle à la 
force. La 4e loi se déduirait de la même manière. 

2° Faisons agir, alternativement, un grand nombre de fois, sur les 
deux faces opposées de la plante deux forces différentes, d'accélération 6, 
et b, pendant des temps £, et /,; quelle relation doit lier les temps et les 
accélérations pour que la plante ne se courbe pas ? 

Dans ces conditions expérimentales, B est négligeable. A la fin de la 
première période é,, lPaccélération d, aura communiqué une vitesse de 
courbure 

%, = Vie 

Pendant la deuxième période, si on laissait la plante à elle-même, 
elle continuerait à se courber avec la même vitesse v, (à la condition que 
{ Soit petit). A la fin de la deuxième période, l’accélération bd, communi- 
querait à la plante, si elle était seule une vitesse de courbure 


De — 0 la 

Pour qu'il n’y ait pas courbure il suffit qu’à la fin de la deuxième 
période v, — v,, d’où il suit qu'il faut que 
Cols 0 Ua 

C'estla 2e loi. On voit que ce que j’appelais en 1909 l’induction géo- 


tropique est la vitesse de courbure acquise. La 1re loi se déduirait de la 
même manière. 
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3° Laissons agir une force d’accélération de courbure b sur une 
plante et voyons au bout de combien de temps la courbure aura atteint 
une certaine valeur C 


On en tire 


Si C est la courbure la plus faible que l’œil puisse apprécier, £ est le 
temps de réaction. 

On voit que ce n’est pas la formule trouvée par Trôndle. Ces deux 
courbes ont cependant une certaine analogie ; elles sont toutes deux 
assymptotiques à l’axe des temps et à l’axe des accélérations (ou force) 
ou à un axe parallèle. En appliquant ma formule aux résultats de Bach 
et Peckelharing, on obtient des résultats aussi approchés qu'avec la for- 
mule de Trôndle. 


M. Frédéric Jaccard présente une petite hache, en diorite ? du 
type des petites haches polies des stations lacustres de Ghevroux et Concise, 

Elle a été trouvée par Mme Verrey-David, dans les déblais prove- 
nant des fouilles faites lors de la restauration de sa villa de Clairefond 
en Vernay près Chamblandes (Pully). Quoique le gisement exact de cette 
intéressante trouvaille ne nous soit pas connu, la très grande proximité 
des sépultures à cistes néolithiques de Chamblandes nous permet, sem- 
ble-t-il, de rattacher cette hachette au mobilier de ces sépultures. 

C’est en effet à quelque 50 mètres de là que se trouvaient les cistes 
néolithiques découvertes par Morel-Fatio et le Dr Marcel en 1880 et 1881, 
ainsi que celles si connues par les fouilles plus récentes de Schenk et 
de M. Næf. 

Tout en constatant tout ce qu'il y a d’aléatoire, d’échafauder une 
théorie quelconque sur la présence de cette hachette en ce lieu, M. Fr. 
Jaccard fait remarquer que si on l’attribue aux constructeurs des cistes 
de Chamblandes, cette hachette pourrait aider à préciser quelque peu 
l’âge de ce cimetière néolithique. 

On se souvient en effet que Schenk a cru pouvoir attribuer les sépul- 
tures de Chamblandes au commencement de l’époque néolithique (épo- 
que tardenoisienne) ou tout au moins au Campygnien de G. de Mortil- 
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_let tandis que M. Naef les classe dans la période moyenne du néoli- 


. thique suisse. 


20 DÉCEMBRE 1911 LXIII 


Déjà, dans le mobilier assez pauvre de ces sépultures les grains de 
collier en jayet, les grains de corail, les coquillages méditerranéens et 
surtout la superbe hache-marteau avec trou d’emmanchement ou casse- 
tête en serpentine trouvée à Chamblandes même par le Dr Marcel ne 
semblent pas autoriser à reporter les cistes de Chamblandes à une phase 
reculée de l’époque néolithique. La petite hachette que nous présentons 
aujourd’hui n’a rien non plus qui rappelle les instruments proprement 
campygniens et nous permettrait avec la hache-marteau de considérer les 
sépultures de Chamblandes comme datant de la seconde moitié de la 


période néolithique. 


M. Dr F. Porchet, empêché d'assister à la séance au cours de 
laquelle MM. Dutoit et Duboux ont comparé l'analyse chimique et 
l'analyse physico-chimique des vins, tient à donner son opinion sur les 
conclusions générales tirées de cette étude. 

M. Porchet félicite vivement ses collègues des résultats extrêmement 
intéressants qu'ils ont obtenus en poursuivant l’application de la méthode 
des conductibilités électriques à l’analyse des vins. Par contre, il ne 
peut souscrire aux conclusions générales tirées de cet ensemble de 
travaux et relève dans celles-ci les points suivants : 

MM. Dutoit et Duboux estiment que l’insuffisance de l’analyse chi- 
mique vis-à-vis de la fraude n’est mise en doute par aucun spécialiste. 
Sous cette forme cette assertion peut prêter à un regrettable malentendu. 
Dans la très grande majorité des cas, en effet, l’analyse chimique es 
parfaitement suffisante pour déceler la fraude. Les résultats obtenus 
dans tous les pays où fonctionne un contrôle chimique sérieux des bois- 
sons et denrées en sont la preuve. Il est, par contre, certain que dans 
les cas limites ou dans ceux de falsifications faites par des procédés ou 
sur des bases scientifiques, l'analyse chimique peut se trouver en défaut. 
Il en sera probablement de même, en circonstances analogues, des indi- 
cations fournies par les méthodes actuelles de la physico-chimie des 
vins. Mais on ne saurait se baser sur ces cas spéciaux pour affirmer, sans 
restriction, l'insuffisance des méthodes chimiques vis-à-vis de la fraude, 

En second lieu, M. Porchet pense que les contradictions entre experts 
chimistes — se produisant tout spécialement dans les cas particuliers 
cités plus haut — ne doivent pas être attribuées aux méthodes d’investi- 
sation, mais au fait que l’analyse chimique, comme l'analyse physico- 
chimique à laquelle on la compare, conduit à l'obtention de chiffres qu’il 
faut interpréter pour en dégager une conclusion sur l’authenticité du 
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produit. C’est précisément lors de cette interprétation qu’apparaissent 
les divergences. 

Or, MM. Dutoit et Duboux ont proposé dans leur communication de 
substituer aux méthodes chimiques l’analyse physico-chimique qu'ils 
estiment plus rapide et exacte pour doser une série de composants des 
vins. On augmentera ainsi le nombre des résultats obtenus, mais on ne 
supprimera malheureusement pas l'obligation d'interpréter ces résultats 
numériques et partant la principale cause de divergence entre experts, 
dans les cas difficiles. 

M. Porchet pense que, selon toutes probabilités, c’est aux méthodes 
physico-chimiques, ou peut-être biologiques, qu'il appartient de nous 
donner un jour un critère absolu de la falsification des vins en trou- 
vant, par exemple, une réaction distinguant l’eau physiologique de 
l’eau d’addition à la cuve ou au tonneau. Ainsi on pourrait espérer 
pouvoir se libérer partiellement ou même totalement des méthodes chi- 
miques — ou physico-chimiques actuellement proposées — qui, les unes 
comme les autres, ont pour résultat de fixer quantitativement l’équilibre 
existant entre divers composants du vin. 

La chose a été réalisée, par exemple, dans le contrôle des laits, par 
réfraction du sérum ; dans celui des viandes hachées par la méthode des 
sérums précipitants. On est parvenu dans ces cas à caractériser des falsi- 
fications sans avoir nécessairement recours à l’analyse quantitative du 
produit. Il n’est pas injustifié d’espérer avoir un jour un critère ana- 
logue pour l'appréciation des vins. Mais il faut malheureusement recon- 
naître que pour l’instant nous ne le possédons pas. 

C’est donc sans aucun parti pris... de chimiste que M. Porchet for- 
mule les réserves résumées ci-dessus. Elles ne s’appliquent du reste 
nullement aux intéressants travaux de MM. Dutoit et Duboux mais stric- 
tement aux conclusions générales qu’en ont tirées, dans la précédente 
séance, leurs auteurs. 


M. Porchet présente une observation de déformations variées 
subies par le disque solaire précédées de phénomènes optiques parais- 
sant caractériser celui de la fata-morgana. 
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SÉANCE DU 16 JUIN 1910. 


M. Pelet-Jolivet présente les premiers résultats d’une étude des 
combinaisons de la silice avec des sels de fer et cuivre. En additionnant 
de silicate de sodium une solution d’une des substances mentionnées, on 
obtient des précipités présentant le phénomène de « Vor et Nachzone » 
observé par Teague et Buxton lors de la précipitation d’une matière colo- 
rante par une autre de signe inverse. 

Les analyses des précipités obtenus mettent en évidence une grande 
_ complexité dans la composition de ceux-ci, et la variation continue de 
leur composition permet de classer ces corps dans les combinaisons 
d’adsorption. 


SÉANCE DU 11 NOVEMBRE 1910. 


Dans une intéressante conférence, M. P. Dutoit expose les derniers 
travaux de Cohen-Utrecht, sur les maladies des métaux. 

M. J. Amann a étudié un cas de maladie de métal par écrouissage 
dont un câble de funiculaire avait été atteint. Le câble en acier locale- 
ment atteint par des acides organiques faibles avait subi une modifica- 
tion complexe de la structure moléculaire qui s’étendait aussi sur les 
parties non corrodées et qui causait une réduction de la résistivité à la 
traction telle que le câble rompit sous une charge insignifiante. 


SÉANCE DU 15 DÉCEMBRE 1910. 


MM. Kehrmann et Steinberg constatent que la réaction entre le 
chlorure de picryle et l’o-aminothiophénol se passe bien suivant la for- 
mule antérieurement établie !. 


1 Kehrmann. Ber. des deutsch. chem. Ges.32 2601 (1899). 


EPAROUR 
CLR 


II COMPTES-RENDUS 


NO NO: 


ONE AN FA 
FT: li | +0 
N A Re st 2 ox Jo: 


et que la formule de Mitengi, Beyschlag et Môhlau ! : 
| NO 2 à NO: 
CH AN ON TAN 


SE 


Il 


. Ha 
ON NO NH: ON CO JNO 


| Nr 


doit être erronée. Les auteurs s’appuient sur le fait que le Di-o-amino- 
phénolsulfure réagissant avec deux molécules de chlorure de PICGÉ 
donne naissance au corps : 2 
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qui par réduction peut être scindé en deux molécules de picryl-amino- 
thiophénol identique à celui que l’on obtient par l’autre procédé. Suivant 
Ce dernier mode de formation, on ne peut lui attribuer que la constitu- 
tion établie par Kehrmann. 


1 Ber. d. deutschen chem. Ges. 43. 927 (1910). 


15 pécemsre 1910 tri 

M. J. Amann: Recherches ultramicroscopiques. Certaines solutions 
d’iode sont des fausses solutions avec une phase micellaire, L'auteur y a 
constaté à plusieurs reprises des phénomènes de phototropie et forma- 
ion d’une photophase nouvelle! Ces observations présentent un grand 
intérêt au point de vue des propriétés physico-chimiques de ces solu- 
tions ; ainsi, par exemple, pour le poids moléculaire apparent, la courbe 
des solubilités, la chaleur de dissolution, absorption spectrale, etc., etc., 
l'auteur déduit de ses observations que l’iode se trouve sous les formes 
* suivantes dans ces solutions : 

a) phase ion-disperse : J,’, J'3, J’,,... et I O’ (par hydrolyse) ; 

b) phase molécule-disperse : iode libre J:; 

c) phase molécule-disperse : en forme de combinaison d’adsorption 
avec le dissolvant ; 

d) phase celloïde-disperse : iode libre ou combinaisons d’addition ou 
d’adsorption en micelles amicroscopiques et submicroscopiques ; 

e) suspension d’iode en « dispersion spontanée ». 

La sensibilité à la lumière est causée par la coïncidence des conditions 
suivantes : 

a) Présence d’une combinaison d’adsorption de labilité spécifique ; 

B) présence de iode en fine suspension servant de catalyseur pour la 
photophase de la combinaison d’adsorption ; 

7) conditons de température et d'effet lumineux qualitatif et quanti- 
tatif. 

2) L’ultramicroscope est applicable fee compter directement les bac- 
téries de l’eau. 

3) L’auteur a réussi de rendre visible sous l’ultramicroscope la cryp- 
tokinèse et des mouvements cryptocinétiques ertre autre dans des coupes 
minces de certains minéraux et roches (quartz, granit, gabbro, por- 
phyr). 

L) Les solutions aqueuses de ferro et ferricyanure de potassium con- 
tiennent de nombreuses micelles n'ayant aucun effet catalytique sur H°0°. 
C’est cette photophase qui est dans le cas particu lier le « catalyseur 
colloïdal de nature hétérogène » de Kistiakowski et Weigert, Il est pro- 
bable que la photophase agit déjà catalytiquement à l’état amicrosco- 
pique. Il paraît du reste que l'effet catalytique de certains colloïdes 
dépend de ce que : a) l’énergie superficielle de la phase disperse acquiert 


1 Journal suisse de Ghimie et Pharm. et Zeitschrift für Kolloïden 1911. 
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une certaine valeur absolue (par dispersion suffisamment grande et 
agrandissement de la surface); D) que la différence de potentiel qui lui 
correspond soit de nature mécanique (tension superficielle). Aïnsi les 
phases ion-disperse et molécule-disperse où l'énergie superficielle con- 
siste théoriquement en un potentiel purement électrique ne présentent 
pas ce phénomène spécifiquement colloïdal catalytique. 

La solution de nitroprussiate de sodium renferme également des 
micelles nombreuses en même temps qu’elle est très sensible à la lumière. 
Il paraît que sous l’action de la lumière déjà dans des solutions pures il 
se forme des traces de H2 O2 (par oxydation de l’eau) qui se décompo- 
sent spontanément en produisant des bulles d'oxygène. L'eau oxygénée 
même est catalytiquement décomposée par le nitroprussiate dans la 


lumière, 


MM. Paul Dutoit et Pierre Dutoit présentent une série d’échan- 
tillons de cendres de charbon colorées par des traces d’or. L'or en très 
petites quantités contenu dans des solutions de cyanure de potassium 
(lors du procédé au cyanure pour l'extraction de l’or) peut être trouvé 
en additionnant de 0,5 gr. de charbon «Entfärbungskohle» un litre de 
la solution. Après agitation, filtration et incmération les cendres ainsi 
obtenues sont blanc-jaunâtres les solutions sont exemptes d’or. La 
moindre trace d’or contenue dans la solution (0,5 mgr. par litre) les 
colore nettement en rose qui vire au bleâtre avec des plus grandes quan- 
tités d’or. En comparant une cendre ainsi obtenue avec une échelle 
d'échantillons préparés avec des quantités connues d’or on peut facile- 
ment apprécier les quantités d’or contenues dans de pareilles solutions. 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1914. 


MM. Chuard et Mellet présentent les premiers résultats d’une étude 
sur la nicotine dans les déchets de la callure du tabac, qui montre 
que la quantité de cet alcaloïde contenue dans les troncs, bourgeons 
axillaires, rejets, etc., n’est pas négligeable. Il vaut la peine de l’extraire 
pour son utilisation en agriculture comme insecticide. Par exemple, un 
Re Daatilon de rejets de tabac prélevé après la récolte des feuilles en 
septembre 1910, contient jusqu’à 1,45 gr. de nicotine par kilo de subs- 
tance verte soit 1,2 °/ par rapport à la substance sèche. Les auteurs 
ont constaté que dans ces déchets de la plante de tabac la quantité de 
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nicotine diminue par dessication, comme dans les feuilles employées 
pour la fabrication des tabacs. T’échantillon précédent, par exemple, 
après dissécation, ne contenait plus que 1,01 gr. de nicotine par kilo 
de substance verte, soit 0,84 ©/ par rapport à la substance sèche. Il 
sera donc plus avantageux dans tous les cas d’extraire la nicotine de la 
plante verte. Les auteurs se proposent d'étudier cette année les varia- 
tions de la quantité de nicotine aux différentes époques de l’année dans 
les différentes parties de la plante des tabacs cultivés dans le canton. 
Pour extraire et titrer la nicotine dans leurs échantillons (verts ou 
secs) ils ont élaboré une nouvelle méthode, qui permet de déterminer 
la nicotine avec une exactitude absolue, même dans les mélanges les 
plus pâteux. Cette méthode sera publiée prochainement. 


MM. Dutoit et Duboux: Acidité du vin. En titrant le vin avec de la 
soude caustique on obtient deux valeurs différentes pour l'acidité suivant 
que l’on utilise comme indicateur de fin de réaction le virage coloré du 
tournesol ou le point d’inflexion de la courbe des conductivités, Dans le 
dernier cas, la valeur est plus forte. La différence correspond aux 
acides faibles du vin, notamment aux matières tannantes, au second et 
au troisième H de l’acide phosphorique, au second de l'acide sulfureux. 
Pour le dosage des matières tannantes par la méthode des conductivités 
il faut donc tenir compte de la proportion des phosphates minéraux qui 
est très forte et très variable dans les vins blancs et qui même dans 
les vins rouges atteint quelquefois 25 °/ de la différence mentionnée. 


MM. Dutoit et Weisse. Les méthodes volumétriques par précipt- 
tation présentent des écarts de la valeur calculée d'autant plus grands que 
les précipités sont plus adsorbants. Les erreurs systématiques observées 
lors de la dilution des réactifs sont également des phénomènes d’adsorp- 
tion, Des considérations théoriques conduisent à une formule V = V, 
(1 + Ben) par laquelle le vrai volume V d’une solütion de K4 Fe (CN)6 
pourrait être calculé, qui est nécessaire pour précipiter une certaine 
quantité de CuS O4 (avec différences de potentiel comme indicateur), si 
V, est le volume lu à la burette, qui correspond au saut de potentiel Bla 
force adsorbante, c la solubilité du Ca Fe (CN)6, n une constante (dans 
le cas particulier 0.2). 


MM. Kehrmann et Lœwy. Par l’action du sesquoxyde de soufre ! 


1 Sandmeyer. D. R, P. No 65739. Geigy et Co., Bâle, 


VI COMPTES-RENDUS 
sur le diacétyle-diamino-diphénylméthane les auteurs ont préparé la 
thiopyronine la plus simple. 


CH 
AUS AN 0 
H2N \ A HN —NH: 


SCI 


Le rendement n’est que très faible, une sulfuration plus énergique 
n'ayant pas pu être évitée, Le chlorure forme des aiguilles vertes d’éclat 
métallique, solubles dans l’alcool et dans l’eau avec coloration rouge 
écarlate et fluorescence jaune-orange. Le coton tanné est coloré en 
rouge écarlate d’un ton clair un peu plus jaunâtre que la coloration 


obtenue par la phénosafranine. Par élimination d’un groupe amido les 


auteurs ont obtenu l’apothiopyroniue en petite quantité dont la colora- 
üon est plutôt bleuâtre et plus trouble que celle du corps diamidé, 


SÉANCE DU 2 MARS 1911, 


MM. Paul Dutoit et Pierre Dutoit. En titrant une solution de 
sulfate de cuivre par l’hyposulfite de sodium ou inversement l’hyposul- 
fite par le sel cuivrique, en utilisant successivement les conductivités, 
les différences de potentiel et le point de congélation comme indicateur 
de fin de réaction, on constate qu'entre 0o et 50° et pour des concentra- 


: à N ; è one 
tions variant de 5 et 250 la courbe représentative de ces titrations ne 


possède qu’un seul point d’inflexion bien marqué. Ce point correspond 


“ 


_à 2 mol. Cu S O4 pour 4,2 à 4,4 mol. de Na S2 Os. Cela paraît confir- 


mer les vues de Rosenheim et Steinhäuser ! qui n’admettent que l’exis- 


tence d’un seul hyposulfite cupro-sodique dont la formule serait Cu2 5: 
O3. Nas Se Os. Les autres produits mentionnés dans la littérature n’étant, 
à leur avis, que des mélanges ou des solutions solides des deux com- 
posants. Pour former Cu2 S2 Os. Na So Os. il faudrait 2 mol. Cu $S O4 
pour 4 mol. Na: S2 Os. L'écart existant entre ce chiffre théorique et la 


1 2. für anorg. Chemie 25, 12. 
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valeur que les auteurs ont observée peut s'expliquer par la formation de 
solutions solides, c’est-à-dire de cristaux mixtes renfermant Cuz S> Où. 
Na S> O3. Le fait que le précipité ne se forme que lentement alors même 
que la réaction qui lui donne naissance est instantanée, montre que ce 
produit doit exister en fausse solution. Cela est confirmé par des mesures 
de conductivité qui reste constante pendant la précipitation. Le passage 
lent de l’état micellaire à l’état cristallin doit favoriser les formations de 
cristaux mixtes et par conséquent l’écart entre le point final théorique 
et le point final observé. Cus Se O3. Nas S> O: se dissout dans un excès 
de Na S2 O3 pour former des complexes solubles. La constitution de 
ceux-ci n’a pas pu être déterminée avec certitude. 


M. J. Amann. — Les solutions des sulfures et des hyposul/fites al- 
calins ne présentent pas de phénomènes particuliers sous l’ultramicros- 
cope. Par contre, les solutions aqueuses des polysulfures et des sulfhy- 
drates sont décomposées avec formation d’une photophase micellaire 
consistant très probablement en S (soufre insoluble), De même, toutes 
les solutions du Soufre dans CS2, CC, Ce He et homologues, alcool 
amylique, térébenthine, etc., sont très sensibles à l’actiona ctinique et 
présentent une photophase de $S colloïdal. La fixation sur les parois des 
micelles de photophase par adsorption, est d'autant moindre que la vis- 
cosité de la phase liquide est plus considérable. 

La plupart des solutions d’iodoforme sont décomposées très rapide- 
ment par la lumière, même à l’abri de l’air, avec formation d’une photo- 
phase micellaire. La sensibilité de ces solutions paraît répondre aux règles 
suivantes : 

1. Les dissolvants violets de l’iode (OS:, CC, CHCHB, etc) donnent 
des solutions extrêmement photosensibles. | 

2. Les dissolvants rouges (C6 Hs) donnent des solutions moins sen- 
sibles. 

3. Les dissolvants jaunes et bruns de l’iode donnent des solutions qui 
sont peu ou pas photosensibles. 

Les solutions dans l'essence de térébenthine et de l’alcool amylique, 
qui agissent comme oxydants, sont très sensibles. La solution amylique 
présente très nettement le phénomène de la cristallisation instantanée de 
l’iodoforme par l’action de la lumière. 


NX: La MAR NOR PE D UNE NE es 109 LANTA RAA EE EN PCR A A ANR ONCE Re PTE 
Ke, M SRE DER AN LEE PEUR 2 LRU 2 ART ire ie 1 
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SÉANCE DU 19 MAI 1911. 


MM. Kehrmann et Knop. — Sels d’oxonium. — Les sels du 
diméthylphénylxanthonium (1) sont beaucoup plus stables que ceux du 
phénylxanthonium (Il)! 


DAS . 


Ka . 
: | 


As \ A È A : 
| | : Se : 


H:C NC A N CH; 


lil | 
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ke  CO0C2 H5 


NZ 


» 


C— 0H 
. AN ne 


\ A / 


H:C 


Le chlorure II ne Eee qu’en combinaison de HCI1?, tandis que 
l’iodure et le (bromure du dérivé diméthylique précipitent en solution 
aqueuse acidulée après addition de bromure et iodure de potassium. 


1 Bünzli u. Decker. Ber. d. chem. Ges. 37. 2931 (1904). 
2 Lieb. Ann. 370. 159 (1909). 
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Une solution de 0,05 gr. de xanthydrol dans 1 ce d'acide sulfurique 
concentrée, est troublée par 5 gr. d’eau et décolorée par 50 ce d’eau, 
tandis que l’on peut dissoudre dans 5 litres d’eau une solution analogue 
de diméthylxanthydrol sans que la base précipite. Nœlting et Leonhardi 
ont déjà constaté que les sels d’oxonium de l’éther éthylique, de l'acide 
diméthylxanthydrolcarbonique ne sont guère hydrolisés par l’eau. On 
obtient facilement à l’état cristallisé les halogénures simples de l’éther 
méthylique correspondant. Le chlorure cristallisé en aiguilles jaunes 
facilement solubles dans l’eau, d’un goût amer et qui correspond à la 
formule IV. Le bromure est jaune orange, l’iodure vert noirâtre, les 
deux solubles à l’eau avec couleur jaune. 

Khermann et Læwy ont réduit en 1-amino-phénoxazine, le 1-nitro- 
phénoxazine récemment prépare par Uilmann (V). Le produit de la 
réduction avait été transformé en sels de 1-amino-phénazoxonium 
moyennant Fe Cl:. Ainsi le chlorure VI forme des cristaux vert-noirâtre 

2) 
| 


COO CH° 


. 
ON ZA NAN 


C7 ZN se. 


CI ATV 
NO? N NH? 


NH 
A ANA AR 


| ie 


| 
Nate HG VI 


1 Dissert. Zurich, Seemann Cà, 
2 Lieb. Ann. 366. 110, (1909). 
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facilement solubles dans l’eau avec coloration verte. La solution aqueuse 
neutre ne se maintient que peu de temps à la température ordinaire; la 
solution acidulée est plus stable, 


M. P. Dutoit. — Volumétrie physicochimique. — Les méthodes 
des différences de potentiels avec électrode rotative et polarisation catho- 
dique ? est susceptible d’une grande généralisation. On obtient les diffé- 
rences de potentiels Cd/Cd ”’ Ni/Ni ‘’ (Otéro y Garcia) Zn/Zn ‘’ 
(H Reywska) moyennant des électrodes amalgamées. Dans des solutions 
de mélanges de Cu, Zu, Cu, Cd, Cu Ni le sulfure de sodium précipitant 
le cuivre quantativement avant les autres métaux ce réactif peut servir 
pour effectuer une séparation par une seule opération volumétrique 
suivie à lélectrométre. Ayant en vue de rendre la méthode des conduc- 
tivités?, utilisable pour la détermination des poids atomiques Guérini 
opère avec un pont de 5 m. de longueur, des quantités considérables 
de solutions diluées (2 IL.) et en maintenant la température rigoureuse- 
ment constante. Dans beaucoup de cas Ag Br, Ba SOf en solution 
alcoolique) l’erreur ne dépasse pas 1/4000. On espère augmenter encore 
en précision. Les courbes de précipitation permettent de calculer la solu- 
bilité des précipités. Dans certains cas la méthode fait défaut à cause 
des phénomènes d’adsorption qui suivent certaines précipitations. 


SÉANCE DU 13 JUIN 1911. 


M. J. Amann fait une rectification relative à son travail intitulé : 
Etude ultra-microscopique des solutions d’iode (Bull. Soc. Vaud. Sc. 
Nat. XLVII). Le théorème cité p. 46 est celui de Gibbs généralisé par 
Wo. Ostwald (Grundriss) et étendu par lui aux énergies de toutes espé- 
ces, alors que le théorème original de Gibbs ne se rapporte qu’à l’éner- 
gie mécanique (tension superficielle) M. Amann fait la démonstration 
d’un nouveau colorimêtre qui permet la comparaison d’épaisseurs varia- 
bles des liquides étudiés, et qui sera décrit ultérieurement. 


M. P. Dutoit. — Volumétrie physico-chimique. — Une série d’es- 
\ > e , e , ° e e , 
sais ont prouvé que l’on peut aisément suivre la précipitation des métaux 


1 y. Weisse Dissert. Lausanne. 
2 Jour. Chim. Phys. Genève 8, 27, (1909). 


. où ce n est pas le cas sont: le fon l’arsenic, l'étain Le ni 


+ 


la particularité que pour en précipiter une quantité donnée, 

la quantité de sulfure est de 3°/, plus grande: que pour précipiter une 

Ve quantité équivalente d'argent, que ce ne serait nécessaire d’après le titre 
du sulfure déterminé par l’iode. 1 
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